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LUDWIG  BOLTZMANN 


XuA.  &\JA.  OPSRi^  S   IL   SUO  PBNSISRO 


(20  febbraio  1844-7  settembre  1906). 

§  1.  Quando,  sono  appena  tre  anni,  si  celebrò  con  tanta 
solennità  il  sessantesimo  anniversario  del  professor  Ludwig 
Boitzinann,  ricordo  di  essermi  meravigliato  in  apprendere  che 
egli  fosse  relativamente  cosi  giovine.  In  realtà  il  Boltzmann 
apparteneva  per  l'opera  e  per  il  pensiero  a  quella  grande  ge- 
nerazione, che  vide  nascere  la  termodinamica  e  la  nuova  elet- 
trologia, alla  generazione  di  Helmholtz  e  di  Clausius,  di  Lord 
Kelvin  e  di  Maxwell. 

La  fllosofla  naturale  dell'epoca  moderna  ha  oscillato  sem- 
pre, a  cominciare  dalle  contese  classiche  dei  continuatori  di 
Newton  coi  discepoli  di  Cartesio,  e  venendo^  fino  alle  polemi- 
che sempre  vive  dei  meccanici  e  degli  energetici  contempora- 
nei, fra  due  forme  antagonistiche  di  pensiero  e  di  ricerca.  Si 
tengono  stretti  gli  uni  al  buon  metodo  vecchio  del  nostro  Ga- 
lileo, al  metodo  che  affronta  un  problema  alla  volta,  e  lo  ri- 
solve, in  tutte  le  sue  caratteristiche  quantitative;  e  gli  altri 
confidano  invece  in  una  forma  particolare  di  intuito,  la  quale 
dovrebbe  porgere  il  mezzo  per  la  scoperta  e  per  T  enuncia- 
zione dei  grandi  principi  generalissimi. 

Questo  non  vuol  dire  naturalmente  che  i  singoli  si  ren- 
dano sempre  bene  conto  della  loro  personale  posizione  filoso- 
fica. Newton,  che  pure  aveva  costruito  un  modello  ingegnoso 
per  rinterferenzìi  della  luce,  enunciò  una  volta  di  sfuggita, 
i^^Whypoiheses  non  (Ingo,  che  fu  il  mal  seme  della  moderna 

^tHB  r.   Voi,  XllL  .  11 


140  A.   OÀHBÀSSO 

fenomenologia;  e  TOstwaìd  ultimamente  preconizzava  sul  se- 
rio ^  die  Ueberwindung  des  wissenschaftlichen  Materialisraus», 
senza  accorgersi  che,  nella  ipotesi  migliore,  il  resultato  della 
sua  battaglia  sarebbe  pur  sempre  quello  di  sostituire  una  dot- 
trina semifilosoflca  ad  un'altra,  immeritevole  anch'essa  del  vo- 
cabolo della  scienza. 

Ma  Ludwig  Boltzmann  fu  uno  spirito  troppo  sottile,  e 
troppo  severamente  educato  e  consapevole  della  importanza 
fondamentale  del  metodo  nella  ricerca  scientifica  *),  per  noa 
scrutare  egli  stesso  le  sue  convinzioni  e  le  sue  tendenze.  E  ia 
un  memorabile  discorso,  alla  riunione  di  Monaco  della  Società 
dei  Medici  e  Naturalisti  Tedeschi  (1899),  diceva  senza  ambagi 
^  lo  mi  presento  a  voi  come  un  reazionario,  che  malgrado  ì 
«  novatori  serba  intatta  la  sua  fede  alle  vecchie  idee  classi- 
le che  ».  E  veramente  egli  era  persuaso  che  le  imagini  della 
fìsica  tradizionale,  come  mezzo  euristico  e  come  sussidio  di- 
dattico, meritassero  sempre  di  venire  coltivate  con  amore. 

Egli  avrebbe  sorriso  senza  dubbio,  se  gli  si  fosse  fatto  l'ap- 
punto di  costruire  dei  modelli  piuttosto  che  delle  vere  e  pro- 
prie teorie,  avendo  compreso  con  Maxwell  che  alle  ricerche 
teoriche  non  può  segnarsi  altro  scopo  da  quello  in  fuori  della 
descrizione  delle  imagini  o  delle  analogie  meccaniche  '). 

Perchè,  conviene  rilevarlo  subito,  se  il  Boltzmann  fu  un 
classico,  lo  si  direbbe  per  le  tendenze  scientifiche  un  classico 
anglicizzante. 

Egli  raccontò  una  volta,  che  avendo  richiesto  di  consiglio 
il  yuo  maestro,  lo  Stefan,  su  le  quistioni  della  fisica  teorica, 
che  gli  conveniva  approfondire,  questi  gli  rispose  ponendogli 
fra   le   mani    una   grammatica  inglese.  E  il  discepolo  accolse 


t)  **  Die  Hauptuntache  dea  rapiden  Fortschrittes  der  Natarwissenschaft  in  der  letsten 
^  Zeit  liegt  uDzweifelhaft  in  dor  Aufflnduiig  und  VervollltoininDUDg  einer  besooders  goei- 
*^  gneC^n  FonchungsmethodQ  ^ 

2)  Meglio  ancora  **■  Allra&hlich  fandoo  die  neueo  Ideen  in  alien  Gebieten  Eingang. 
^  Sw  dem  Gebiete  dor  Wftrmetlieorie  erwàbne  ich  iiur  Heirolioit// berniimte  Abhandlun- 
^  gari  aber  die  mechanischon  Aiialogien  des  Kweiten  Haaptaatzos  der  W&rmotheorle.  Ja, 
^  04  2Qti(te  8ich,  drtss  sie  deu  (jeiste  der  WÌ8son:i«:haft  besser  eiitMprachon,  ala  die  nlten 
^  njprjtlieeen  und  anch  fQr  den  Foracher  selbst  bequemer  waren.  Denn  die  alten  Hy- 
'^  pothijsen    konnten   nur   aufrecht   erbai ten   werden,  so  lange  allea  klappte  ;  ^ef^r^  aber 

*  9chadtUH  tinzehte  NichtUb^teinstimmungtn  nieht  mehr^  denn  einer  bloesen  Anahh 

*  ffk  kann  man  ee  nicht  abel  nelkmen,  trenn  sie  in  efnzelnen  Punkten  hinkt  ^, 
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quel  monito  e  lo  segui  poi  sempre  nella  sua  rapida  carriera 
luminosa.  E  ali*  influenza  dello  spirito  e  della  coltura  britan* 
nica  dovette  forse  il  Boltzmann  l'equilibrio,  che  gli  è  riuscito 
di  serbare  in  quarantanni  di  lavoro  fecondo,  fra  la  specula- 
zione teoretica  e  la  sana  attività  sperimentale. 

Una  sua  pagina  su  la  natura  e  gli  scopi  della  fìsica  teo- 
rica giova  rileggere  e  meditare  in  Italia,  mentre  l*  influenza 
di  molteplici  cause  va  rendendo  sempre  più  crudo  e  doloroso 
11  distacco  fra  i  matematici  e  gli  sperimentatori,  e  il  Parla- 
mento si  prepara  a  consacrare  in  una  legge  quella  che  chia- 
mano elegantemente  la  specializzazione  della  coltura. 

«  Die  Physik  ist  heutzutage  durch  ih  re  vielen  praktischen 

<  Anwendungen  populàr  geworden.  Von  der  Tàtigkeit  eines 
««  Mannes,  der  durch  Versuche  ein  neues  Gesetz  in  der  Wir- 
-«  kungsweise  der  Naturkràfte  entdeckt  oder  auch  bekannte 
<€  Gesetze  bestàtigt  und  erweitert,  diirfte  man  sich  einp  Vor- 
«  stellung  macben  kònnen.  Aber   was   ist   ein   theoretiscber 

<  Physiker?  Da  letzterer  griindliche  mathematische  Kenntnisse 
«  besitzen  muss,  pflegt  man  seine  Tàtigkeit  hàufìg  die  mathe- 

<  raatische  Physik  zu  nennen,  jedoch  nicht  ganz  entsprechend; 
*  denn   auch    die    Auswertung    komplizierter    physikalischer 

<  Experimente,  ja  selbst  die   Ldsung   technischer   Probleme, 

<  kann  weitschweifige  und  schwierige  Rechnungen  erfordern, 
«  ist  aber  doch  nicht  der  theoretischen  Physik  zuzuzàhlen. 
«  Die  theoretische  Physik  hat  vielmehr,  wie  man  friiher  sagte, 
«  die  Grundursachen  der  Erscheinungen  aufzusuchen  oder  wie 
«  man  beute  lieber  sagt,  sie  hat  die  gewonnenen  experìmen- 
«  tellen  Resultate  unter  einheitlichen  Gesichtspunkten  zusam- 

<  menzufassen,  iibersichtlich  zu  ordnen  und  mòglichst  klar 
«  und  einfach  zu  beschreiben,  wodurch  die  Erfassung  dersel- 

<  ben  in  ihrer  ganzen  Mannigfaltigkeit  erleichtert,  ia  eigen- 
«  tlich  erst  ermòglicht  wird.  Deshalb   wird    sie   in   England 

<  auch  naturai  philosophy  genannt  ». 

Molti  teorici  pur  troppo  non  mirano  tanto  alto,  ma  sem- 
brano avere  su  la  loro  scienza  Topinione  che  Mefistofele  pro- 
fessava a  proposito  della  teologia 
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«  Am  besten  ist's  auch  hier,  wenn  ihr  nur  Einen  hòrt, 
■  und  auf  des  Meisters  Worte  schwòrt. 

*  Im  Ganzen  —  haìtet  euch  an  Worte! 

*  diiiin  geht  ihr  durch  die  sichre  Pforte 
«  zuni  Terapel  der  Gewissheit  eia  ». 

Essi  tengono  in  realtà  un  uni^  maestro,  o,  per  essere  più 
esatti,  si  restringono  ad  un  solo  indirizzo  e  continuano  ad  in- 
tegrare da  anni  la  medesima  equazione  differenziale.  Eppure 
è  bastato  in  questi  ultimi  tempi,  che  un  matematico  rivolgesse 
la  sua  attenzione  ad  un  problema  concreto,  perchè  subito  ne 
risultassero  illuminati  molti  fenomeni  conosciuti,  o  se  ne  pre- 
vedessero di  nuovi.  È  vero  bensì,  che'quel  matematico  si  chia- 
mava Vito  Volterra. 

%  2.  L'attività  scientifica  di  Ludwig  Boltzmann  si  è  svolta 
quasi  esclusivamente  in  tre  campi  :  nella  termodinamica  prima 
e  nella  teorìa  cinetica  dei  gas,  poi  nella  elettrologia  maxwel- 
lìaiia,  e  da  ultimo  nella  meccanica  propriamente  detta.  E  ciò 
che  resta  di  più  originale  e  di  più  bello  nell'opera  del  nostro 
Autore  ^0110  senza  dubbio  le  indagini  relative  al  secondo  prin- 
cipio. 

Garnoi  a  suo  tempo,  e  Clausius  più  tardi,  avevano  veduto 
in  codesta  proposizione  una  regola  conforme  ai  resultati  del- 
Tesperienza,  sènza  scrutarne  però  le  ragioni  profonde,  e  senza 
saperla  j*idurre  alle  leggi  più  sicure  della  meccanica  razionale; 
ma  il  genio  di  Helmholtz  ha  lasciato  in  questo  campo  una 
traccia  luminosa.  Le  sue  considerazioni  ad  ogni  modo,  fondate 
come  erano  su  lo  studio  dei  fenomeni  ciclici,  bastavano  ap- 
pena a  deiscrivere  quei  processi,  che  in  termodinamica  hanno 
nome  di  !*eversibili.  E  che  le  cose  non  potessero  risultare  di- 
verse intende  bene  chi  consideri  che  le  equazióni  di  Lagrange 
sotto  la  seconda  forma, 

o— — — —^ 

non  mutano  affatto  quando  si  faccia  scorrere  il  tempo  a  ritroso. 
La  irreversibilità  resta  al  di  fuori  della  meccanica  classica. 
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Helmholtz  che  fu  grandissimo  scienziato,  e  quindi  conser- 
Talore  di  tendenze,  non  concluse  di  qui  che  si  dovesse  rifor- 
mare la  meccanica,  inn  piuttosto  che  i  fenomeni   irreversibili 
fossero  tali  rispetto  a  noi  e  rispetto  ai  mezzi  di  cui   la  fisica 
dispODe.  Era  un'  intuizione  vaga  che  il  Boltzmann  precisò  in 
una  formoia  definitiva,  affermando  che   il   secondo   principio 
della  termodinamica  è  un  teorema  di  calcolo  delle  probabilità. 
In  non  posso  riportare  in  questo  cenno  tutte  le  classiche 
ricerche  su  la  funzione  H  *),  ma  mi   accontenterò   di    riassu- 
merle in  una  forma  sintetica,  seguendo  in  parte  un   mirabile 
discarso  «  Ueber  den  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wàr- 
metbeorie  »  *)> 

La  pressione  esercitata  da  un  gas  su  l'embolo  che  lo  rin- 
serra deriva  da  ciò  che.  di  volta  in  volta,  Tuna  o  Taltra  mo- 
lecola, con  maggiore  o  minore  vivacità,  in  direzione  normale 
od  obliqua,  viene  ad  urtare  la  superficie  dell' embolo.  Ma  il 
numero  delle  molecole  che  entrano  in  giuoco,  è  cosi  grande 
che,  sopra  un  elemento  scelto  a  caso  della  superficie  stessa, 
r  intensità  media  degli  urti  rimane  costante.  La  teoria  cine- 
tica preconizza  dunque  la  meccanica  statistica. 

Se  ora  un  sistema  dato  di  corpi  contiene  una  certa  quan- 
tità di  energia,  questa  non  si  tramuterà  a  caso  di  forma  in 
forma»  ma  passerà  an^i  dalla  forma  meno  probabile  alla  più 
probabile:  che  se  l,i  sua  distribuzione  fra  i  corpi  del  sistema 
non  rispondeva  da  |)Èniicipio  alle  leggi  delle  probabilità  vi  si 
andrà  poscia  accostando  per  gradi. 

Ma  le  forme  di  energia  che  si  cerca  di  realizzare  nella 
pratica  sono  appunto  fra  le  meno  probabili.  Si  vorrà,  per  e- 
sempio,  spostare  un  corpo  tutto  insieme,  o  dare  in  altri  ter- 
mini alle  molecole  di  cui  risulta  la  medesima  velocità,  che  è 
il  caso  più  improbabile  fra  tutti. 

Una  probabilità  maggiore  corrisponde  ad  una  forma  più 
degraiiata  dì  energia,  ad  una  dunque  sempre  meno  facilmente 
trasformabile. 


ì)  Ptirrtno  rueeolt»!  Ani  Boi t ^inalili  sU'&so  no)  primo  volume  (lolle  sue  "^  Voriesungcn 
Oh^j-  GAirtbtìorle  ^  (T,fli(i3!r^%  Bnrth,  1896). 

2)  L.  BoIUiuiiiiEi.  Pci|ju1kLra  ^chriften  (Leipzig,  Barth,  1905,  png.  25  e  seg.^. 
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Se  si  prende  un  certo  numero  di  palle  bianche  e  un  altro 
di  palle  nere  b  le  si  rimescolano  con  la  mano,  o  si  imaginano 
sottuposte  comunque  ad  azioni  variabili,  si  ritroveranno  alla 
fine  intimiimeute  commiste.  Un  fatto  analogo  si  veriQca  quando 
UD  corpo  caldo  viene  a  trovarsi  in  presenza  di  altri  più  freddi, 
o,  che  fa  io  stesso,  un  sistema  di  molecole  vivacemente  agi- 
tate riesce  in  contatto  intimo  con  altre  molecole  più  lente.  La 
distribuzione  voluta  dalle  leggi  delle  probabilità  deve  stabi- 
lirsi a  poco  a  poco  e  la  temperatura  riesce  da  ultimo  uni- 
forme- 
Questa  l'egola  non  esclude  naturalmente  la  possibilità  di 
utilizzare  con  artifizi  opportuni  la  condizione  improbabile,  per 
ricavarne  altre  forme  di  energia,  che  non  risulterebbero  dal 
processo  spontaneo.  E  cosi  nella  macchina  a  vapore  si  tra- 
sforma r  enej'gia  termica  in  meccanica,  mentre  una  certa 
quantità  di  calore  degrada  dall'alta  alla  bassa  temperatura. 

È  riuscito  a)  Boltzmann  di  assegnare  per  ogni  sistema 
determinato  una  misura  esatta  (quantitativa)  della  probabilità 
corrispoadeate  alle  sue  condizioni  attuali,  e,  come  si  vede  su- 
bito, codesto  valore  caratteristico  (la  funzione  H)  potrà  servire 
di  modello  aireatropia  classica  del  Clausius. 

Si  deve  anzi  affermare  qualche  cosa  di  più;  ogni  funzione 

\^ 
/■(U),  per  la  quale  la  derivata —q  conservi  il  suo  segno  nei  li- 
miti di  variabilità  necessarii,  sarà  infatti  utilizzabile  al  mede- 
simo scopo. 

Il  bel  libro  del  Gibbs  su  la  meccanica  statistica  costituisce 
in  fondo  lo  svolgimento  di  codesto' concetto;  è  dunque  la  de- 
scrizione di  un  certo  numero  di  modelli,  ugualmente  accetta- 
bili (zula^isig)  deirentropia  termodinamica.  Al  quale  proposito 
giova  osservare  come  il  Planck  abbia  stabilito,  che  la  primi- 
tiva definizione  del  Boltzmann  rimane  in  fondo  la  più  semplice 
e  la  più  opportuna  (zweckmàssig)  fra  le  infinite  definizioni  pos- 
sibili. 

g  3,  Be  le  incerche  teoriche  più  importanti  del  nostro  Au- 
tore spettano  al  campo  della  termodinamica,  le  cose  sue  spe- 
rimentali di  auiijgior  conto  ebbero  invece  di  mira  la  soluzione 
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di  problemi  relativi  all'  elettricità.  E  all'  elettrologia  maxwel- 
liana  in  particolare. 

A  noi  lontani  sembra  naturale  questo  interesse  per  una 
teoria  di  tanta  importanza  ;  ma  quando  il  Boltzmann  condusse 
i  suoi  lavori  (1874),  l'opinione  del  maggior  numero  era  ben 
diversa  da  quella  che  ha  voga  al  presente.  Erano  i  tempi  in 
cui  i  Fortschritte  der  Physik  sbrigavano  in  7  o  8  righe  la 
recensione  della  grande  memoria  del  Maxwell,  accontentandosi 
di  affermare  che  «  ad  ogni  modo  i  resultati  non  ne  erano  di- 
versi da  quelli  previsti  dalle  teorie  ordinarie  ». 

Sotto  l'influenza  geniale  dello  Stefan,  il  Boltzmann  seppe 
vedere  Invece  che  nell'  opera  del  Maxwell  qualche  cosa  di 
nuovo  e  di  interessante  ad  ogni  modo  vi  era,  e  si  propose  di 
verificare  con  una  serie  di  misure  dirette  la  relazione 

n^VK  .  . 

Le  sue  ricerche  portarono  da  prima  su  la  costante  dielet- 
trica dei  gas,  e  condussero  ad  un  accordo  estremamente  buono, 
come  si  deduce  dalle  cifre  che  qui  riferisco 


Qas 

n 

VK 

Aria 

Idrogeno 

Anidride  carbonica 
Ossido  di  carbonio 

1,000  293 
1,000  139 
1,000  454 
1,000  335 

1,000  295 
1.000  132 
1,000  473 
1,000  345 

È  vero  che  Ayrton  e  Perry  ricavarono  dalle  loro  misure 
dei  numeri,  i  quali  non  si  accordano  con  la  teoria  altrettanto 
bene  che  quelli  del  Boltzmann,  ma  non  è  meno  vero  che  il 
Klemenczicz,  con  un  metodo  completamente  diverso,  ritrovò 
molti  anni  più  tardi  (1885)  i  resultati  del  nostro  Autore. 

Quasi  contemporaneamente  attese  il  Boltzmann  allo  studio 
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delle  costanti  dielettriche  dello  solfo,  secondo  le  direzioni  prin- 
cipali, e  ne  ottenne  questi  valori  numerici 


1 

2 

3 

n 

2,144 

1,971 

1,895 

VK 

2,185 

1,992 

1,952  ; 

l'accordo  non  è  più  cosi  buono,  ma  non  poteva  essere,  come 
fu  riconosci utn  più  tardi,  per  la  natura  stessa  del  problema. 
Nei  corpi  solidi  infMlti  i  raggi  della  luce  si  rifrangono  alle 
volte  secondo  leggi  quantitative  diverse,  da  quelle  che  valgono 
per  le  onde  piìi  lunghe,  sicché  in  certi  cristalli  nemmeno  le 
direzioni  principali  coincidono  più. 

li  BoHxmann  tornò  molti  anni  appresso  all'elettrodi namica 
del  Maxwell,  con  le  sue  «  Vorlesungen  iiber  Maxwell'  s  Theo- 
rie  der  Elektricitàt  und  des  Lichtes  »  *).  Nelle  quali  cercò  di 
svolgere  del) antera  dottrina  una  esposizione^  rigorosa  e  siste- 
matica. Il  concetto  dei  moti  ciclici,  introdotto  fin  da  principio, 
dà  a  queste  lezioni  una  impareggiabile  eleganza. 

§  4*  É  una  caratteristica  sicura  dei  buoni  spiriti  quella  di 
rifarsi  di  volta  in  volta  alla  considerazione  dei  postulati  fon- 
damentali della  meccanica.  Da  Galileo  e  Newton  fino  a  Helm- 
holtz  e  Hertz  nessuno  è  sfuggito  alla  regola  generale,  e  nem*. 
tneno  Ludwig  Boltzmann  forma  eccezione.  L'impulso  gli  venne 
daM'apparire  po?ìtumo  dei  Principi  del  Hertz;  pure  professando 
Tammiraisiono  più  profonda  per  le  idee  originali  del  grande 
pensatore,  ritenne  infatti  il  Boltzmann  che  la  nuova  esposi- 
zione della  meccanica  non  andasse  scevra  di  difficoltà.  Hertz 
sopprimeva  come  è  noto  il  concetto  della  forza,  e  lo  sostituiva 
con  quello  dei  moti  e  delle  njasse  nascoste,  ma  la  morte  im- 
matura non  gli  permise  pur  troppo  di  precisare  le  sue  idee  ; 
e  nessun  matematico  dopo  di  lui  ha  saputo  portare  avanti  con 
profitto  Topera  ponderosa. 

Guidiito  dalle  sue  tendenze  e  dalle  abitudini  conservatrici 
dello  spirito  il  Boltìsmann  vide  invece  un  altro  lato  del  pro- 
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blema;  egli  pensò  che  non  fosse  venuto  ancora  il  tempo  di 
abbandonare  le  forme  tradizionali,  e  che  la  meccanica  classica, 
pure  adattandosi  ai  nuovi  e  più  rigidi  postulati  della  teoria 
della  conoscenza,  potesse  anzi  soccorrere  come  per  il  passato 
ai  finì  deUMnsegnamento  e  della  ricerca. 

Frutto  di  queste  sue  meditazioni  furono  i  due  volumi  delle 
<  Vorlesungen  iiber  die  Prinzipe  der  Mechanik  »  *).  Dei  quali 
volumi,  se  pure  non  è  cospicuo  l'elemento  nuovo  ed  originale, 
merita  di  essere  citata  a  modello  la  forma,  per  il  rigore  e  la 
sobrietà. 

Muove  il  Boltzman  da  sette  postulati,  e  costruisce  su  di 
essi  r intero  ediBzio  della  meccanica;  e  i  postulati  suoi  sono 
di  duplice  natura.  I  primi  due  introducono  Tidea  degli  atomi, 
i  cinque  rimanenti  fìssane  il  concetto  delPaccelerazione  e  quello 
della  massa. 

Il  fatto  deir  averrf  egli  stabilito  fin  da  principio,  e  come 
fondamentale,  l'ipotesi  atomistica,  merita  di  essere  posto  in  evi- 
denza, perchè  rispondeva  ad  una  convinzione  del  Boltzmann, 
maturamente  radicata.  Era  persuaso  infatti  il  nostro  Autore 
che  del  concetto  degli  atomi  non  si  potesse  fare  a  meno  in 
nessun  modo  nelle  scienze  naturali,  e  un  articolo  «  Ueber  die 
Unentbehrlichkeit  der  Atomistik  in  der  Naturwissenschaft  »  ■) 
rimane  fra  le  cose  sue  più  interessanti  e  più  belle. 

Dimostra  il  Boltzmann  in  questo  lavoro  che  il  processo 
fenomenologico,  secondo  il  quale  si  dovrebbero  assumere  delle 
equazioni  differenziali  come  ipotesi  prime,  riposa  in  fondo  so- 
pra un  equivoco,  perchè  Toperazione  stessa  del  derivare  im- 
plica un  passaggio  al  limite  sopra  una  serie  discreta  di  valori. 
Il  concetto  della  discontinuità  è  dunque  ijnplicito  nei  procedi- 
menti del  calcolo,  e  male  si  saprebbe  come  metterlo  da  banda. 

§  5.  Io  mi  sono  limitato  finora  alle  cose  più  fondamentali 
che  del  Boltzmann  ci  restano,  ma  le  ricerche  minori,  su  le 
quali  mi  è  giuocoforza  sorvolare,  basterebbero  da  sole  alla 
fama  durevole  di  uno  scienziato.  Il  suo  spirito   sempre  [desto 

1)  LelpztflT,  Barih,  1897  e  1904. 

2)  Wied.  Ann.  LX,  931,  1897. 
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ed  acuto  sì  rivolse  infatti  a  molti  altri  campi,  lasciando  in  tutti 
una  traccia  profonda.  Egli  si  è  occupato  della  capillarità  e  della 
polarL/.jtri^iorie  rotatoria,  del  diamagnetismo  e  dell'  elettrostri- 
zione,  dell'elasticità  susseguente  e  del  fenomeno  di  Hall. 

Proftjssore  di  meccanica  e  di  fisica  matematica,  di  fisica 
sporimentale  e  dì  fi loììona,  fu  grande  scienziato  senza  essere 
specialista,  o  forse  appunto  perchè  non  era  specialista. 

Antonio  Garbasso. 
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&:u:irrE  affucaiiqni  dsllì  tbouì  dbllb  BQUiiioin  FoiiioirAU 

ALLA  FUnUL-HATBHATICA. 

tlel  Prof.  GIUSEPPE  LAURICELLA. 


CAPITOLO    li. 

Integrale  di  Gauss  e  sue  estensioni, 

1,  Ferme  pflstaado  le  condizioni  poste  per  la  superficie  a 
al  §  L  del  Capitolo  precedente,  diremo  faccia  positiva  della 
superficie  a  quella  rivolta  verso  il  campo  S,  cioè  quella  che 
giiardd  Ea  direzione  positiva  della  normale  n,  diremo  faccia 
negatioa  della  superfìcie  e  quella  rivolta  verso  il  campo  S*, 
cUìè  queUa  che  guarda  la  direzione  negativa  della  normale  n. 

Ciò  preraesiio,  ovunque  si  trovi  nello  spazio  il  punto  P=($,i|,C,) 
Si  costituisca  la  sfera  di  raggio  1  col  centro  in  P  e  si  consi- 
deri un  punto  generico  Q  della  superficie  »  di  questa  sfera  e 
la  semiretta  che,  partendo  da  P,  passi  per  Q.  Supponiamo  che 
questa  semiretta  tagli  la  superficie  9  in  p  punti  (dai  quali  in- 
ieudiamu  escludere  i  punti  di  contatto  della  semiretta  con  9) 
e  ladìchiamo  con  r,  r, , . . .  rp  i  raggi  vettori  che  partono  da 
P  e  arrivano  ai  detti  p  punti.  Supponiamo  ancora  di  avere 
scelto  il  punto  Q  in  modo  che  in  ognuno  di  questi  p  punti  di 
intersezione  la  superficie  9  abbia  il  piano  tangente.  Si  con- 
sideri una  porzioae  9»  del  piano  tangente  ad  »  in  Q,  avente 
questo  punto  nel  suo  interno,  e  si  considerino  ancora  le  por- 
zioni <Jji ,  3»,  y  .  ,  ,  èop  dei  piani  tangenti  alla  superficie  a  nei 
p  punti  di  intersezione,  interni  al  cono  avente  per  vertice  il 
puato  P  e  per  direttrice  il  contorno  di  i». 
Si  avrà  : 
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dove  D  è  una  quantità  fissa  ed  a  è  dello  stesso  ordine  di  pic- 
colezza della  tnasaima  dimensione  di  S^i .  In  questa  formola  si 
prenderà  il  segno  +  o  il  segno — ,  in  modo  che  l'espressione 

t_     ri  1   /       '^         '^ 


dn 


[    /      .^         ^  ^         ^ 

=  :^  -j-  f  cosr<a7.cosna^f<JOsr<J/.cosnI/4- 


^         -.\  cosr<n 

-j-cosns.cosn^  )  =  =f  — i — 
/  Vi 

risulti  sempre  positiva;  di  modo  che  in  ognuno  dei  jo  punti  di 
intersezione  si  premierà  il  segno  +  o  il  segno  —,  secondochè 
in  esso  punto  la  superficie  a  volge  al  punto  P  la  sua  faccia 
positiva  0  la  negativa;  ossia,  se  si  conviene  di  chiamare pwn^e' 
di  entrata  rispetto  al  punto  P  quei  punti  nei  quali  la  super- 
fìcie ff  volge  a  P  la  sua  faccia  negativa,  punti  di  uscita  quelli 
nei  quali  la  superfìcie  9  volge  a  P  la  sua  faccia  positiva,  si 
prenderà  nella  formola  (1)  il  segno  +  o  il  segno  —,  secondo- 
chè ì\  corrispondente  punto  di  intersezione  è  di  uscita  o  di 
entrata* 

Supponiamo  che  i  detti  p  punti  di  intersezione  siano  for- 
mati di  p'  punti  di  uscita  e  di  p'  punti  di  entrata;  allora  sarà: 

(2)  Z«  ~  ict  —  (p'-py^i-DÌt  ±  u  Mi  . 

2.  Supponiamo  che  il  punto  P  =  (?.  i|,  C)  non  sia  su  o.  Per 
calcolare  V integrale  di  Gauss: 


J    dn^ 


(3)  J  w'"  ' 

a 

SÌ  può  procedere  nel  seguente  modo:  Si  consideri  una  super- 
ficie poliedrica  circoscritta  alla  sfera  di  raggio  1  col  centro  in 
P;  si  co^itruiscano  i  coni  aventi  per  vertice  comune  il  punto 
P  e  ognuno  per  direttrice  il  contorno  di  una  faccia  ^«  del  po- 
liedro; si  tirino  le  semirette  che  vanno  dal  punto  P  ai  punti 
di  contatto  delle  facce  del  poliedro  con  la  sfera  ;  si  considerino 
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i  plani  tungetiti  a  a  nei  punti  in  cui  queste  semirette  interse- 
calo fr  *),  senza  essere  tangenti  a  a,  e  le  porzioni  ^a<  di  questi 
piani  tarigontì,  ìuterDa  ognuna  al  cono,  che  contiene  nel  suo 
interno  il  relativo  punto  dì  contatto;  si  calcoli  per  ogni  por- 

fi 

tìone  Soi  respressione  — —  ivt  e  si  faccia  la  somma  di  tutte  le 

espressioni  così  ottenute  ;  il  limite  di  questa  somma,  quando 
le  ù%cce  ìm  del  poliedro  impiccoliscono  indefinitamente,  sarà 
uguale  al  valore  delTinte^^rale  (3). 

Ora  in  virtù  della  formola  (2)  la  detta  sommasi  può  esprì- 
merà nel  seguente  modo  : 

a± 

Gn 

dove  il  secondo  sommatorio  si  estende  a  tutte  le  facce  it»  della 
superUcie  poliedrica  circoscritta  alla  suddetta  sfera;  sicché,  fa- 
cendo impiccolire  indefinitamente  le  facce  di  questa  superficie 
poliedrica,  si  avrà: 


{-*> 


J ''-£'''= f^^-^y^' 


il  secondo  integrale  e^^sendo  esteso  a  tutta  la  superficie  »  della 
sfera  di  centro  P  e  di  raggio  l.  I  numeri  p  e  p",  che  compa- 
riscono sotto  il  secondo  integrale,  indicano  rispettivamente  i 
Qumerì  dei  punti  di  uscita  e  di  entrata  in  cui  la  semiretta  p, 
che  parte  da  l^  e  va  al  punto  variabile  di  »,  incontra  la  su- 
perficie ff* 

Nello  stesso  modo  che  si  è  ottenuta  la  formola  (4),  si  ot- 
terranno le  altre  seguenti: 


1)  Ijm.  sapufflcie  poììedrici^  clrLoscrìtta  alla  superficie  sferica  u,  si  può  sempre  sce- 
j^iierlji  in  mod<>  t^bo  la  8qpcirn<:1e  ^  noi  detti  punti  di  intersezione  ammetta  un  piano  tan- 
foote  doterinlrtaU}* 
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1 


[T  t) 

1  ùxòy  dn     ^""/^^ 


do  =r  |cos(?a?.co8  py.{p^—p')d»  , 


^ 


3.  SuppOQÌamo  ora  che  il  punto  P  sia  sulla  superficie  9. 
Sì  stacchi  da  tf  una  porzione  o^  contenente  nel  suo  interno  il 
punto  P.  In  questo  modo  il  punto  P  è  discosto  dalla  superficie 
rimanente  <r^a;  e  quindi,  indicando  con  p', ,  p'^  i  numeri 
p\  p'  relativi  a  a  —  a,  si  potrà  scrivere  : 


J''-a^^=,h-P'^^^- 


Nei  punti  di  »,  che  non  corrispondono  a  punti  di  9\  la 
differenza  p\^p\  coincide  con  Taltra  p'-p'  relativa  a  tutta  la 
superficie  ff.  Inoltre,  impiccolendo  a\  varierà  la  differenza 
p\  —  p'i  nei  punti  di  »  corrispondenti  ai  punti  di  o\  in  modo 
che  ogni  qualvolta  un  punto  di  »  non  fa  più  parte  della  re- 
gione corrispondente  ai  punti  di  a,  il  numero  p\—p'i  diventa 
P^—p'\  e  poiché  il  numero  p— p'  relativo  a.  o  è  finito  per  qua- 
lunque vettore  che  parte  da  P,  poiché  ancora  V  espressione 
p^p't  considerata  come  funzione  dei  punti  di  • ,  ha  tutt'  al 
più  un  numero  finito  di  linee  di  discontinuità,  facendo  impic- 
colire indefinitamente  9'  con  una  legge  qualsiasi,  si  avrà  : 

ff  a— (/  Cd  e» 

Adunque  la  formola  (4)  vale  anche  quando  il  punto  P  si 
trova  su  ff. 

Lo  atesso  si  può  dimostrare  per  le  formolo  (5). 
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4.  Pnssìamo  ora  a  calcolare  i  valori  degli  integrali  (4),  (5) 
nelle  diverse  ipotesi  che  il  punto  P  sia  interno  ad  S,  o  ad  S', 
oppure  sia  su  tf. 

Supposto  dapprima  che  il  ponto  P  sia  interno  ad  S,  osser- 
veremo che  ogai  semiretta,  che  si  spicca  da  P,  deve  dapprima 
incoDtrare  la  superfìcie  ^  necessariamente  in  un  punto  di  u- 
scita  e  può  in  seguito  incontrare  la  superficie  o  in  un  numero 
pari  di  punti  alternativamente  di  entrata  e  di  uscita;  sicché 
in  questo  caso  sarà  in  ogni  punto  di  «. 

P-P'=i: 

e  quindi  dalle  {4),  (5)  risulterà  : 


II 


òr  òr      r   .        C     ^        '^^ 


Introducendo  le  coordinate  polari  col  polo   nel   punto    P, 
risulterà  da  queste  formole  per  P  interno  al  campo  S  : 


m        /  ^ 


/; 


Orar      r    ,      ^ 
ùxùy  dn       ""    * 


Si  supponga  ora  il  punto  P  interno  al  campo  infinito  S'. 
In  questo  caso  ogni  bemitetta»  che  si  spicca  da  P,  o  non  in- 
contra mai  la  superfìcie  ff  o  l'Incontra  necessariamente  in  un 
numero  pari  (li  punti  alternativamente  di  entrata  e  di  uscita; 
sicché  si  avrà  in  tutti  i  punti  di  <»: 
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e  quindi  [ìev  P  mteruo  al  campo  iriQnito  S'  risulterà: 


J    dft  J  \òx)   dn  J  òxòy  dn 


^      *  I  yiimH  I        \    Avvi  I         t1iu\  W        A/v*  \m»      WiWi 


9 


Supponiamo  finalmente  che  il  puQto  P  sia  su  a  e  che  ivi 
la  supei'Hcie  ammetta  un  piano  tangente  determinato.  In  que- 
sto  caso  la  superfide  e»  viene  scomposta  dal  detto  piano  tan- 
gente in  due  parti  uguali  »',  »';  una  parte  »'  sarà  incontrata 
dalla  direzione  positiva  della  normale  in  P,  l'altra  parte  «•* 
sarà  incontrata  dalla  direzione  negativa  di  detta  normale.  Ogni 
semiretta,  che  parte  da  P  e  incontra  «•',  dovrà  incontrare  la 
superfìcie  ^  necessariamente  in  un  punto  di  uscita  e  potrà  in 
seguito  incontrare  a  in  un  numero  pari  di  punti  alternativa- 
mente di  entrata  e  di  uscita;  sicché  nei  punti  di  »'  si  avrà: 

Ogni  seraii'etta,  che  parte  da  P  e  incontra  »',  o  non  in- 
contra mai  ta  superficie  a,  o,  se  l'incontra,  l'incontrerà  in  un 
numero  pari  dì  punti  successivamente  di  entrata  e  di  uscita  ; 
Bieche  nel  punti  di  tÀ  sarà  : 

p'  —  /  =  0  . 

Adunque  avremo  : 


f 

J   òxòy  dn 


òr  òr     r  ^        C     ^      ^^ 
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ed  iniroJucendo  le  coonliaate  polari  col  polo  nel  punto  P,  ri- 
sulterà : 

"     f'i'-'-J&'i-i-- 


/: 


In  modo  perfettamente  analogo  si  può  operare  nei  casi  in 
cui  P  è  un  punto  conico  o  un  punto  di  linea  diedrale. 

5-  Indichiamo  con  t  il  massimo  numero  dei  punti  in  cui 
una  retta  qualsiasi  dello  spazio  incontra  la  superficie  a.  Sarà 
sempre  ; 


e  quindi,  ovunque  si  trOTi  il  punto  P,  si  avrà  : 


/i 


9 
1    I 


\àràr r 

\ò£òy  dn 


d9<Aift , 


Doppio  strato  e  sue  estensioni. 

6<  Sia  h  una  funzione  finita  e  continua  dei  punti  della  su- 
perficie ff  e  sia  P'  un  punto  generico  di  a,  nel  quale  però  esi- 
sta un  piano  tan^^eote  determinato.  Indichiamo  con  V  il  va- 
lor© della  funzione  h  nel  punto  P'  e  con  r*  i  raggi  vettori  che 
partono  da  P**  Data  ad  arbitrio  una  quantità  positiva  é,  si  può 
staccare  da  a  una  porzione  a'  di  superficie  tale  che  contenga 
il  punto  P*  nel  suo  interno  e  che  per  qualunque  suo  puntosi 
abbia  : 

<^i0  f:   FW.  JHJIt  12 
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Allora  si  potrà  scrivere  : 

ir    '-  \  f 


di 


dn 


d9<^Aw.t.i  , 


ir  '^ 


rfa  <4jr.^é 


E  chiaro  ancora  che  si  può  considerare  un  intorno  del 
punto  P'  nello  spazio  (ad  esempio  una  sfera  col  centro  in  P'), 
tale  che  per  qualunque  suo  punto  P  risulti: 


ir      1.1      r      di, 


d9 


<' 


RiassuTTieodo,  si  avrà  per  tutti  i  punti  P  di  detto  intorno: 


ir    ^-    f    ^-^ 


de 


<é+4ir.^«4-4».^€=(l+8jr.t)€  . 


Risulta  quindi  : 


m 


=pj(*-^')^'^'=j('^-^')^'^''' 


Um 
P= 


qualunque  sia  hi  direzione  secondo  cui  il  punto  P  dello  spazio 
si  avvicina  al  punto  P'  di  a. 

Ora  si  ha  identicamente,  ovunque  si  trovi  il  punto  P  dello 
ftpazlo» 

r   aL  Al  r         aL 
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ed  ancora,  ia  virtù  deila  prima  delle  (6)', 
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i 


J"  -5S^'"-'"''+/(*-''''^*  • 


Per  cui,  se  il  punto  P  si  avvicina  a  P'  mantenendosi  sem- 
pre Dell'  interno  del  campo  S,  si  avrà,  in  virtù  della  prima 
delle  (6)  e  della  (7), 


(8) 


^j^  ''  =4..'+/....)  Ir!  a.= 


l 

dn 


da  ; 


se  n  punto  P  sì  avvicina  a  P'  mantenendosi  sempre  nelP  in- 
terno del  campo  S\  si  avrà,  in  virtù  della  prima  delle  (6)'  e 
della  (7), 


di 


(0) 


iS>/^  rfF^'=/«-'^')  di?'^«'=-2'^'+/^^ 


d9. 


Nello  stesso  modo,  facendo  uso  delle  (6),  (6)',  (6)',  si  avrà, 
se  il   punto  P  si  avvicina  a  P'  mantenendosi  nel  campo  S, 


p 


lim    f  arar*    V      ___  f 
— P'J     OacOj/  dn        ~~J 


-1 

r' 

dn 


de. 


òx  dy  dn 
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se  il  puato  P  3i  avvicina  a  P'  mantenendosi  nel  campo  S', 
r  fi  L  r  /f  L 

{    lim    f.òròr'^T  ^        Làr' dr''^ 'P  . 


\ 

Le  formole  (8),  (0)  sono  le  note  formole  di  discontinuità 
(li  un  doppio  strato,  le  formole  (8)',  (9)'  rappresentano  alcune 
estensioni  delle  forinole  (8),  (0). 

Pseudo-doppi  strati  elastici. 
7.  Si  consiiierino  gli  integrali: 


(10)^ 


dove,  in  conformità  delle  posizioni   fatte   al   Capitolo   prece- 
dente, è  : 


(ii)« 


^'»  -{.^^  +  2+A (òi)  )"rff  '    ^'''  - 


di- 
3A  c>rcV     r 


2+A()xc)|/  rfn    ' 


rti   3A  <)ri>r      r 


"2+;^()xi)^  rfn    ' 


di 


ì  .1 


ZV  = 


SA  òr  òr      r 


2^kòvòz  dn   * 
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ti  ~  d  — 

-    3^   arar     r       ^^   _   3A  òr  òr      r 


(1^*)  1  ^   1 

a  — 
r 


dn   ' 


e  dove  si  suppone  che  le  Tauzioui  u,  v,  w  dei  punti  della  su- 
perfìcie a  siano  finite  e  continue. 

Cbiameremoil  sistema  (10),  formato  dalle  funzioni  U,  V,  W, 
no  sistema  di  pseudo-doppi  strati  elastici. 

Consideriamo  sulla  superficie  a  un  sistema  di  coordinate 
ctiri'iluiee  a,  i*;  poniamo  P'  =  (a'j8')  ed  ancora: 

(14)      \'^*''^'^''—2-\-hdxùv  dn    


(15) 


U  {J,  J9')  =  1  ^2X',  (a,  fl;  a',  ^^wd» . 
V(l^  ff}^~f^X%  (a,  J5;  a»,  ^'j  i^da  , 


In  virtù  (Italia  suppósta  continuità  delle  funzioni  u,  v,  w 
che  cninpftriscaiio  nelle  espressioni  (IO)  ed  in  virtù  ancora 
delle  formale  (8),  (8)',  (li),  {0)\  si  avrà,  se  il  punto  P  =  (f.  *j,  0 
si  arvtcina  Indefinitamente  al  punto  P'  =  (a'  j3')  di  a,  mante- 
nendosi sempre  neW  interno  del  campo  finito  S, 


i 
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lìm 


pllp^  u  (5,  nX)=^  («'.  fi')  +  U  (a»,  fi')  , 


Um 


p!;;pr  V  [l  nX)  =  V  {x\  fi')  +  V  (a',  fi')  ,  ...  , 


se  il  punto  P  ^  (5, 1)^  Q  si  avvicina  indefinitamente  al  punto 
P*  3  (a',  ii')  di  tf,  mantenendosi  sempre  nell'interno  del  campo 
infinito  S\ 


lira 


p^l^t  U  (^,  »,,  Q  =  -  w  (a',  fi')  +  U  (x*.  Ji')  , 


(lar 


lìm 


pllpf  V  (S.  n,  0  =  - 1?  (a»,  J3')  +  V  (a',  iS»)  ,  .... 


Strati  etastici  e  corrispondenti  pseudo-tensioni. 

8.  Faccianio  ora  sulla  superficie  o  le  seguenti  ipotesi  : 
r  Atnm&U^  un  piano  tangente  determinato  in  ogni  suo 
punto,  variabile  con  continuità  al  variare  con  continuità  del 
punto  di  contatto; 

2^  Esista  un  numero  fisso  positivo  a  tale  che,  indicando  eoa 
nn^  langolo  tbi^mato  dalle  direzioni  positive  delle  normali  n,  n* 
in  due  punti  qualsiasi  p,p'  di  a  e  con  r'  il  vettore  pp\  si 
abbia  : 

Le  precedenti  condizioni  geometriche  sono  verificate  cer- 
tamente per  lei  ìiupGrficie  a  curvatura  finita. 

Ciò  premesso,  (issiamo  un  punto  generico  P'  sulla  super-^ 
ficìe  ff  ed  iuilickiamo  con  n'  la  direzione   positiva   della   nor- 
male a  ff  in  questo  punto.  Consideriamo  gli  integrali: 

U^S.  n.  K)=  iifr^o  U'do  ,     t?,({.  1,,  0=  ^/^Xa  Ud9   , 


(17) 


W,^^,yi.!.)  =  ^f^XaU'da, 


dove  w',  v\  w^;  n,,.^:  u",,.,  sono  le  funzioni  date  dalle  formole 
(&)i  (^y  J^l  GapituU»  precedente,  e  dove  Xa ,  Yg ,  Za  sono  fua- 


r 
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zionl  finite  6  continuo  qualsiasi  dei  punti  della  superficie  9. 
Chiarneretno  ì\  slsteiTia  di  lunzioni  (17)  un  sistema  di  strali 
elastici. 

Avuta  riguardo  al  fuLto  che  le  funzioni  u\  v\  uf  ;  u,  ....; 
«*,,„,  quando  il  punto  {s,ti,0  si  avvicina  al   punto  (fr,  |/.  ^), 

si  comportano  come  la  funzione—,  ne  segue  che  le  funzioni 

Mi  (h.  13,  Cli  ^t  (^»  'i*  0^  ^1  {fi  »»•  0  5^^^  /?n//e  e  continue  in  tutti 
I  punii  P==(f,  n.O  ^e^^<>  spazio,  i  punti  della  superficie  9 
incitai. 

9.  Si  considerino  Le  espressioni  : 

mii, ,,,  0'=(^^ cos;?«-f-^«  cosn"^l/+^*  cos^z)  + 

4-  —T^  cos  n'z—  ^  cos  n'x rj^  cos  n'x  ) , 

Oh  ÒTi  04  /  • 

ym.  n^  ^f^[^cos^'^^^^cos^y+ll^  cos^)  + 

-f*  --'  cosn'2? -^cosn'i/—  -vW  cosn'y  ) , 

Wt*J(5,  n»  £/=  -^cosn*«+-pCOsn'y-f -r^cosn'>3: 1  + 

+*(  c>r + sr+^)'"'"^+2+U5^  ^*"*+ 


nelle  quali  per  il  momento  jsì  suppone  che  il  punto  P  =  (5,  *j,  Ì) 
sia  discosto  dalla  superficie  9,  Se  si  eseguiscono  i  calcoli  indi- 
cali ai  secondi  membri  di  queste  forinole  e  se  si  pone  : 


168  G.    LADRTGELLA 


tf^ifr        Oq  Un  oQ 


2 


al  al  ^^ 


^''-2_J.ft  J„' 


7~^2^b\ói)   in''        *~  2-[4i  òxùy  in'  ' 
,  _   3ft  àr  òr     r 

il  #1  ìL 

^ ^ft^  Or  Or  _r  ^ 

*~3Hhft0^di  M'  ' 

. 3 A   òr  i^_r_ 


è  facile  verìfìcare  che  si  ha  ; 


(18)* 


j  a 


Alle  espressioni  Ui*^  (f,  >,,  ^)^  Vt'J  (f,  nX)\  W**)  (^.  n,  0'.  si 
può  dare  la  seguente  interpeLi'iizione-  Si  consideri  una  super- 
ticie  chiusa  ff,  passante  per-  il  puiito  P,  la  quale  abbia  tutti  i 
suoi  punti  discosti  da  <7  e  nel  punto  P  abbia  la  normale  papaU 
leia  alla  direicione  n'.  Se  il  pujito  P  ap[jarniene  ad  S,  lo  espres- 
sioni (18^'  rappresentano  i  valori  nel  punto  P  delle  coinponentì 
delie  pseudu-tetisioni  nei  punti  di  jj,  cori'isponiionti  alla  de- 
formazione, avente  per  componenti  le  (17),  di  un  mezKO  ela- 
stico, il  quale  occupa  il  campo  fìjiito  limitato  da  <j^  ;  se  il  punto 
P  appartiene  ad  S',  le  espr-essioni  (18)',  cambiate  di  segno,  rap- 
l^resontano  i  vaior'i  nel  punto  P  delle  compor*enti  delle  pseudo- 
tensioni    nei   punti   di  v^  ,  corri^pondejiti   alla  deformazione, 
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amento  per  coni  pò  n  e  ti  t»  le  (17),  di  un  mezzo  elastico,  il  quale 
occupa  il  campo  infinito  limitato  da  ^, . 

10.  Si  ha  identicamente  : 
J3i%t  1,,  0'="  ^fr^'^  Xa  do  +  ^  Jz(X'a  -h  X\)Xa  da  , 

{18)-  )  VI Hf , ,,  i)'  =_  ^jixV  X,  dc+^J^X-,  +  X-,)Xa  d(T . 

f  o-  a 

\yvì(l  D,  i^y^^l-^j^x-a  Xa  do+^J^x%  +  x-.)Xa  rfa  , 

dove  X'ff ,  Va  ,  ZV  ;  XV  ,  »,.  ;  X%  ,  ....  rappresentano  le  espres- 
sioni date  dalle  formoie  (li),  (12),  (13). 
Notiamo  anzitutto  che  si  ha  : 

_  f    2     ■     m  AVXM  cos  fn'--  i      ^ 


-  cos  rn 


ed  ancora^  se  si  considera  un  triedro  avente  gli  spigoli  paral- 
leli alle  direzioni  n,n\i\  e  si  indica  con  B  il  rettilineo  del 
diedro  di  questo  triedro,  che  ha  lo  spigolo  parallelo  alla  dire- 
zione n,  si  ha  dalla  trigonometria  : 


COS  rn  —  cos  rn     sen  n'/ì.sen  m.cos  B  —  2  sen*  -^  cos  rn 


2    (       nn^         -^        -,  nn}       ^  )  r' 

^=^  — -y—  1  cos  --r . sen  ^"n.cos  B  —  sen  -—  .cos m\ —  , 
j^      l         2  2  )  r 

ove  initìchiamo  con  r'  il  vettore  che  parte  dal  punto  P'  e  va 
al  punto  variabile  i?^ta?,  y,  ^)  di  a.  Se  si  considera  un   trie- 


no 
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dro,  avente  due  facce  rispettivamente  uguali  a  -5-,  m  e  il 

diedro  compreso  uguale  a  B,  risulta: 

fin'         -^        ^  nn*        ^  ^       ^ 

cos  -Q-'Sen  rti.cos  B  —  seti  -^ .  cos  rn  ^  —  cos  b.Qos  C  , 

dove  indichiamo  con  &  la  faccia  opposta  al  dièdro  B,  con  C  il 

diedro  opposto  alla  faccia  uguale  a-^  .  E  se  supiKJuiamo,  per 

un  momento,  che  il  punto  P  sia  sulla   normale  n\   si   potrà 
scrivere  ancora  ; 


cosrn*—  cos  /'n 


sen 


nn' 


sen  j^n'  _  _, 

7=^  *  cos  ò  .  cos  C  . 


_L        senr'n' 


In  virtù  deir  ipotesi  2*  fatta  al  §  S  sulla  natura  della  su- 
perficie ff,  si  ha,  indipendentemente  dalla  posizione  del  punto 
P'  su  ff, 


sen 


nn' 


li 
2 


<«  ; 


ed  ancoi-a,  indicato  con   M  il   limite   superiore  (indipente   da 
^,nt^)  dei  valori  assoluti  della  espressione; 


[^+i^{^)]^- 


e  fissate  una  quantità  positiva  t  inferiore  alTunità  e  una  quan- 
tità I  positiva  e  piccola  ad  arbitrio,  si  può  scegliere,  indipen- 
dentemente dalla  posizione  del  punto  P'  su  <?,  un  segmento  3 
tale  che  nella  porzione  0*  di  a,  i  cui  punti  di  sta  no  da  n'  non 
più  di  ^,  si  abhia  : 


|senHn'l>T,       7~j7?<T 
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Dì  qui  risulta  intanto  : 

I  A    2      ,     3A   /e)  rV  )  cos  rn' —  cos  m^    ^  I  ^  « 


\  n    2     .    3k  /i)^*'\'ì  cosrVÌ'  — cosr'n^    w  U  « 


/(s|»+^(oi)'ì  --••.-•  ^"••••x.a.]<-|.. 


Dipendentemente  poi  dalla  scelta  di  ^  e  indipendentemente 
dalla  posizione  di  F'  sa  &,  si  può  fissare  un  segmento  i*  tale 
Cile  per  PP'  <  i*  sia  : 


ì  fi    2     ,     3A  /<)r\")  cos  m'  —  cos  rn  ^     . 

fi    2      ,     m   /ùr'V)  cosrV  — cosr^^    ^  1^  * 
-Ji^  +  i+slW  j P^ X.rfa|<-  . 

Si  può  dunque  scrivere  per  P  su  n*  e  per  PP'  <i'  : 

\  fi    2     ,     m  /OrV)  cos  rn'  —  cos  rn^    ^ 
ij  1.^+2+^(5:;)} ;;ì X,d,- 

d 

n    2     ,     3A   /()r'\')  cosrQ'  — cosrVi^    ^  1^ 

la  modo  analogo  si  dimostra  che,  data  una  quantità  posi- 
tiva *  comunque  piccola,  ?ii  può  trovare,  indipendentemente 
dalla  po.sL7Jone  di  P'  su  a.  un  segmento  f  tale  che,  indicando 
con  r'  i  vettori  che  partono  da  un  punto  P'  qualsiasi  di  a  e 
con  n  la  normale  in  P\  si  abbia,  per  tutti  i  punti  P'  che  di- 
stanti da  P'  non  più  di  J', 

I  ff    ^     r     ^S   /t^r\*)  cos rn'  — cos rn^    ^ 

|/tHS+245UJ) pi x^'^^- 

A    2     ,    ^k   /<>?'V)  cos  r'n' —  cos  Pn^     .  1^ 
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QuBsta  foi'mula  e  la  precodente,  uiiile  al  fatto  che  la  quan- 
tità J*  può  eiisere  fissata  iniJipeiideu  te  mente  dalla  poj^izione  di 
P'  su  a,  ci  poi*taan  a  concludere  che  si  ha  ; 

lirn    A    ^     I     ^^   /t)r\')cosxW  —  cos  rn  „ 

— ■  Aa  ^^  =^ 


(10). 


P=P'J  U+A  ^  if+>fc  \,tia;y  j  r' 

(X 

r(    2      ,     3A    /Or'x'ì  cosrVi*  — cosPn^.    ^ 


qualunque  sia  la  direzione  secondo  cui  il  punto  P  si  avvicina 
al  pulito  P'  di  ff.    ' 

IL  O^sserviamo  che  respressione 

9+j%  h^  +  2+A  \i)ar  ^   èri}  ""  (  :^+^  "^  2+k  [ÒjcJ  Ì      r" 

si  può  ottenere  dalTespresaione  X^t$  (>,  fii  ^\  fi^),  data  dalla  prima 
delle  (14),  scambiando  a  e  fi  ris(>ettivamente  con  a^  e  J3*  ;  sic- 
ché la  (IO)  può  scriversi  : 

{19)'   pll"p*  jix'^  +  X',)  Xa  rfa^J[xV  i^J;  a'J')+X'a  t«\^';  a,^))  X^  tf^ 

Tenendo   conto  della  (IO)'  e  delle  forinole  analoghe,  che 
qui  non  scriviamo*  risulta: 


,*!5,,^Js(X'^  +  x'j  x^da^  J^^^^      C^J5;=«V^')+x',  {.•&';«, J9)JX^  d^, 

qualunque  8ia  la  direzione  secondo  cui  il  punto  P  si  avviciua 
al  punto  P'  di  ff;  ed  aUoi-;i,  indicando  con  X^  (*'i  ^%  Y^{x*fi^)j 
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Z*ff  (V.  J5'>  i  valoi'i  nel  punto  P'^(a',  J3')  delle  funzioni  X<, ,  Y<, , 
Zt, ,  a  ponendo  :  ■ 

uc)  {.',  ^7==  è/^x'"  *'■'  ^'■'  "'  ■''^  ^'  ^•'  ^^  **'  • 

VI')  (*'.  ^-y^  ^  /SXV  (.',  Pf;  a,  fi)  X,  («.  fi)  d9  , 
Wl')  («•.  >!■)•==  ^/SXV  («'.  J8';  «,  ;J)  X,  («,  fi)  da  , 

a 

in  virtù  delle  formole  (16),  (16)'  e  delle  (18)',  5/  avrà,  se  il 
punto  P  =  (f,  n.  0  si  avvicina  indefinitamente  al  punto 
P'  {jl\  B*}  di  9  in  una  direzione  qualsiasi,  mantenendosi  però 
sempre  neW interno  del  campo  finito  S, 

p'i^p.  uf'  (£,  n,  K)'  =  -x^  («',  P) + uc)  («•.  P)' , 

•(20)      ;     pl^^p,  VO  (f,  ,.  Ky  =  -  Ya  (a»,  P")  +  V(«)  (a'.  ?')•  , 

p'i^p,  WW  (?,  ,,  C)'  =  -  Z,  («•  J8«)  +  W«)  («'.  P)'  ; 

ye  «  p«n/o  P  =  (6,  >i,  0  *'  atw^cfno  indefinitamente  al  punto 
P'  =  (i'  ^')  d/  «  in  una  tìireziore  qualsiasi,  mantenendosi 
però  sempre  nell'  intemo  del  campo  infinito  S', 

p'i^p,  UC)  (5.  »,.  »•  =  X,  («•.  p») + UC)  («•,  p-y , 

('»)'         J     p'j^p,  Vl'J  («,  ,.  5/  =  Y,  (a',  P')  +  VC)  («•,  ?•)•  , 
p!^p.  Wt"  (5, .).  0'  =  Z,  (a-,  P')  +  WO  («',  fi'f  . 

In  armoitìu  alla  interpetrazfone  data  alla  fine  del  §  9  alle 
espressioni  U^*^  (5, 15,  0',  V^'^  (f,  ij,  ^;)',  W<')(?,  >j,0',  le  espressioni 
(20)  sì  possono  considerai-^  come  le  componenti  delle  pseudo- 
teni^ioiii  net  punti  di  9,  cot'rÌ5;[K>ij denti  alla  deformazione,  avente 
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per  componenti  le  (17),  di  un  mezzo  elastico  il  quale  occupa 
]1  campo  finito  S  ;  le  espressioni  (20)'  si  possono  considerare 
come  le  componenti  delle  pseudo-tensioni  nei  punti  di  a,  cor- 
rispondenti alla  deformazione,  avente  per  componenti  le  (17), 
di  un  mezzo  elastico  il  quale  occupa  il  campo  infinito  S*. 

Per  ft  =  0  ie  forraole  (20),  (20)'  si  riducono  rispettivamente 
alle  note  formule  dt  disK^ontinuità  delle  derivate  normali  degli 
strati  : 

^  9 

per  P  variabile  nel  campo  finito  S, 
per  P  variabile  net  campo  infinito  S'. 
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SOLU  of  muiHiiiDin!  imi  paiahbtbi  di  alguvb  fuhiiohi 

fm  SEIIQ  nU  DATI  SPnUHBHTALL 
FERNANDO  DE  TIELGUERO. 


In  molti  problemi  dì  fìsica  si  incontrano  delle  funzioni  del 
tipo 

colle  Ai  e  A|  costanti,  delle  quali  si  possono  conoscere  speri- 
mentalmente i  vaio  ri  corrìi^pondenti  a  qualche  valore  partico- 
lare dì  t,  od  anche  a  qualunque  valore  di  t  fra  0  ed  w . 

Si  presenta  allora  il  problema  di  trovare  per  mezzo  di 
questi  dati  i  valori  delle  Ai  e  delle  à<  .  Di  questo  io  mi  occupo, 
limitandomi  al  caso  che  (a  y  sia  formata  solo  da  due  o  tre 
componenti  esponenziali. 

Perciò  premetto  la  risoluzione  di  un  sistema  di  equazioni 
algebriche,  al  quale,  nei  casi  che  considererò,  si  riconduce  il 
problema. 


Sia  il  sistema 


(0 


^1  +  ^f  =  *  • 


nel  quale  le  j?,  ,  a7|,  y,  »  y^  sono  incognite  e  le  a,  j9,7,  i  note,  cci- 
stanti. 

Poniamo 
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dove  H  =  ff*J  — 3aJ37  +  2^*.  Si  giunge  facilmente  b\  nuovo  si- 
stema 


sa 

4J 


Delle  quattro  uuove  incognite  af^,txf^,  ^n^i- 
Dalla  2)  si  ha 

1?)  £0*1  ^1  =  —  a?*,  z^ , 

e  sostituendo  nelle  uUinne  due: 


m 
m 


e  divìdendo  la  seconda  per  la  prima 

1 


z,  +  z^^ 


K 


Eliminando  oif^  fra  la  1)  e  2') 
e  dividendo  per  questa  la  3'); 

-4  JTj  ^  ' —  K  * 

Perciò  ^1  e  z^  sono  le  radici  dell'equazione 


:?"— -^z:  — K  — 0. 

ri 


Le  w\  e  x*,  son  date  dalle  1)  e  2). 

Risulta  perciò  chiaro  il  seguente  procedimento  pratico  per 
la  risoluzione  del  sistema  proposto: 


I 


SULLA  DgTKRMIHAZrOXB   DEI    PARAMETRI  177 

Colle  a.jfl, 7ti  SI  formino: 


ay  — B« 


ù  trovino  Zi  e  z^  dalla 

1  ±:  f^ni-"4K* 


i 


^~  2K 

Le  incognite  sono  allora  date  da 

^,  —  ^1 

^'—  i  '     ^«~  i  • 

Ciò  posto,  facciamo  vedere  come  a  questo  si  riconduce  il 
problema  che  ci  interessa. 

Supponiamo  anzitutto  che  le  componenti  della  curva  che 
co  asi  de  ri  amo  siano  due  sole,  cioè  la  sua  equazione  sia 

Se  di  questa  si  conoscono  tutti  i  valori  per  t  compreso  fra 
0  ed  +30  possiamo  considerare  gli  integrali 

hdt 

i 

f«r  n=:0,  1,2....  che  diremo  inomentì  di  ordine  n  e  indi- 
chereino  con  /i„.  Il  momento  di  ordine  zero  {n^)  è  l'area,  e 
questo,  come  tiilLi  gli  riitri  momenti,  possono  o  calcolarsi  rae- 
diaote  i  dati  erapiricij  se  questi  sono  numerici,  od  ottenersi 
grriifÌG:ìmf*nte  mediante  V  integrafo,  sé  è  data  la  curva  corri- 
spondente alla  funssione  y  [t]. 

Vogliamo  esprimere  i  parametri  A  e  a  in  funzione  dei 
primi  momenti  ^, 

^^  K  Por,  xtih  18 
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Premettiaina  alcune  formulet 
Notiamo  che  per  n>0: 


«9  m 

0  0 

0 


onde   applicando   ripeiutamente  la  prima  relazione  e  tenendo 

conto  della  seconda  : 


e  che 


(5) 


J^-^A,.-^'.^^^, 


Da  questa  facendo  f  =  l,  2  e  sommando  si  ha  per  n  qua- 
lunque 


"'{x?^'-»-»^')^''-- 


Se  diamo  ad  n  i  valori  0,  1,2^3  si  ottiene  il   siiitema   di 
equazioni  : 

Ar       I         i\.|   


(H) 


A*,"^  X*,— 1,2.3* 
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ebe  colle  posizioni 

A,  1 

»,  A, 

A,  ] 

si  riconduce  sobito  al  sistema  (I),  dove 

Se  Invece  non  m  conoscono  tutti  i  valori  di  1/  {t)  corri- 
spondenti a  i  fra  0  ed  00 ,  ma  solo  alcuni,  la  risoluzione  è  an- 
cora possìbile  quaniin  &\  conoscono  quattro  valori  corrispon- 
denti a  valori  di  t  In  progressione  aritmetica,  cioè  ad  inter- 
vaHi  di  tempo  costanti. 

Si   conoscano  le  y(t)  per  ^  =  ^, ,  ^i  +  r,  ^, +2r,  t^-^-Sr. 

Avremo,  sostituendo. 

Vi  ^  A,e"^'^'*+^^  A,e"**^^«+^>  per  /  =  0, 1,  2,  3. 

Poniamo 

ed  otterremo  quattro  equazioni  del  tipo  (I),  dove  le  costanti  dei 
secondi  membri  sono; 

Anche  in  questo  caso  perciò  la  risoluzione  è  facile. 

Passiamo  alle  curve  risultanti  di  tre  componenti  esponen- 
ziali, K  facile  in  ogni  caso  impostare  un  sistema  di  sei  equa- 
zioni con  sei  incognite  del  tipo  (I),  ma  siccome  questo  sistema 
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noE  sEinebbe  facilmente  risolubile  io  mi  limiterò  al  caso  in  cui 
sì  conosca  \  e  sì  vogliano  dalle  equazioni 

ricavare  A, ,  A^,  A,,  A, ,  x,.  Farò  vedere  come  anche  questo 
catìo  si  riconduce  al  sistema  (I). 

Supponiamo  anzitutto,  come  prima,  che  dai  dati  empirici 
si  possano  calcnlfii'B  i  momenti  /x^, /x,.... /i^. 

Collo  stesso  procedimento  già  seguito  troveremo  un  si- 
stema analogo  al  (II)  con  5  equazioni  dal  quale,  colle  posizioni 


^=^' 


^-. 


1 


(/=1,2,3) 


l 


e  fi^^a,  f^,^b,  |*  =  c,-^/«,  =  flJ,^/i,=:e  giungiamo  al  si- 
stema; 

{III)  otj\y\+x\y\  +  x\y\  =  c 

x\y\  +  x\y\  +  a?>%  =  d 
^\y\  +  x\y\  +  x\y\  =  e 

con  cinque  sole  incognite  a?', ,  a?\,  a?',,  yt ,  y^t  perchè  |/,  la  sup- 
poniamo nota. 

Moltiplichiamo  ciascuna  equazione  per  |/,  e  togliamola  dalla 

successiva,  s^i  ha 

^■',(V^  -  yi)+x\{y^  —  !/,)  =  &  —  ay, 

37',{y»  "  y»)y\+x\(y,  — 1/,)|/',  =  d  —  cy, 
x\(yi  —  yi)y\  +x^[y^  -  y,)y\  —  e  —  rfy, . 


r 
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I  La  prima  ci  dà  m'^^-=.a^x'^ — x\,  dalle  altre  ponendo 

^\  [y%  —  Vf)  =  ^i  ♦   ^'tiVt  —  !/j)  =  ^t . 

si  ha  il  sistema  (I)  dove 

a=:b^ay^,  fi  —  c—by^,  7  =  rf  —  C|/, ,  è  =  e  —  dy^, 

\\  procedimento  è  perciò  semplice  :  si  calcolano  con  queste 
formule  31,  j5,  7,  J;  colle  formule  date  al  principio  si  trovano 
'^it^jtt/i  ^  ^r  ^^  ^'1  s  -^'f  si  trovano  poi  colle 

a?, 


y^-y^  Vt  —  i/s 

Al  sistema  (III)  si  giungo  anche  se  supponiamo  di  cono- 
jscere  non  tutta  la  curva  y  [t),  ma  soli  cinque  valori  ad  inter- 
valli dì  tempo  costanti,  sempre  supponendo  noto  |/,. 

Infatti  5Ì  eonnsìCH  y  (0  per  ^  =  ^,  -f-  ir  ,  per  f  =  0,  1,  2,  3,  4. 
Avi'emo  cinque  equazioni 

E  ponendo 


(/  =  0,1,2,3,4) 


yii,ì=a,  i/(r,+t)=«?,  !/{^,+2r)=c,  y(^,+3f)==rf,  |/(^.+4r)=e , 

avremo  di  nuovo  il  sistema  (111). 

In  tutti  questi  casi  non  esiste  perciò  difficoltà  nella  deter- 
minazione dei  parametri;  solo  osservo  che  quando  si  può  sce 
gliere  fra  i  due  metodi,  dei  momenti,  o  delle  ordinate  isolate, 
è  sempre  preferibile  ii  primo,  perchè  tiene  conto  di  tutti  i  dati 
Per  applicare  il  secondo  metodo  è  conveniente  di  perequare 
prima  le  cifi'e  empìriche  ptir  diminuire  gli  errori  accidental 
eJ  nnche  [ìer  questa  ragione  è  sempre  desiderabile  che  osser 
vazionì  di  quesla  natura  siano  fatte  ad  intervalli  di  tempo  co 
stantì. 


im 


UTTOaiiD  in  UN  FXBTOinro  oi  polauta  si  scahigì. 
Nota  di  D.  PACINI  *). 

Nel  lt>04  col  titolo  «Sur  la  genèse  de  la  radioactivité  tem- 
pora! re  »  *)  compariva  nel  Comptes  Rendus  una  nota  dei  si- 
gnoj'i  Ed»  Sarayin,  Tb.  Tornmasina  ed  F.  J.  Micheli,  nella 
quale  si  fiictìva  nota  ft^a  Taltro  il  seguente  fatto.  Gli  A.  atti- 
vavano un  (ilo  metallico  all'aria,  lo  avvolgevano  quindi  rapi- 
damente in  forma  di  spirale  e  lo  racchiudevano  neli*  appa- 
recchio dì  Elstei*  e  OeiteL  Goasslahnenteoiila  spirale,  ed  isolato, 
vi  era  un  cilindro  metallico  collegato  metallicamente  alla 
aaticcìola  che  porta  la  i'oglia  del  solito  elettroscopio  di  Exner. 
É  noto  che  dando  una  carica  al  cilindro  interno,  essa  verrà 
in  un  certo  tempo  neutralizzata  per  I-azione  ionizzante  del  filo 
attivato.  Gii  Autoj^i  dando  una  carica  ora  positiva,  ed  ora  ne- 
gativa alteraativamente  all'elettroscopio,  possono  costruire  due 
curve  di  di^atuva;i:ione  corrispondentemente  ai  due  segni  della 
carica.  Ebbene  e^^ì  trovano  che  le  due  curve  non  si  sovrap- 
pongono; la  positiva  essendo  sempre  più  elevata  della  nega- 
tiva^  cioè  a  dire  che,  a  pairità  di  condizioni,  era  dispersa  più 
rapidamente  relettricità  positiva. 

Gli  Autori  attribuiscono  questo  fenomeno  alla  carica  por- 
tata direttamente  dagli  elettroni  p,  emessi  dal  filo  attivato,  sul 
cilindro  interno  elettrizzato. 

Questa  .spiegazione  pare  dubbia  per  molte  considerazioni 
e  perciò  ho  intrapreso  delle  ricerche  in  proposito. 

Aitenendoini  alla  stessa  disposizione  sperimentale  descritta 
dagli  Autori  si^pracitati,  avvolgevo  sopra  una  griglia  metallica, 
come  quella  rappresentata  schematicamente  in  figura,  del  dia- 
metro interno  di  64  mai.  e  dell'altezza  di  mm.  80,  un  filo  di 
rame  attivato  alParia  (dopo  averlo  con  gran  cura  pulito  e  stro- 

t)  Litroro  «MgaltQ  air  Uffldo  Centrate  di  MeteorotogU. 
t)  Comptai  ft4uJqfl,  IBQ,  {m^.  917,  1904. 
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fìnato  con  carta  smerigliata).  La  spirale  di  filo  attivato  era  in- 
trodotta aetTappareccbio  di  Elster  e  Geitel,  e  collegata  metal- 


licameDte  alle  pareti  in  comunicazione  col  suolo.  Coassialmente) 
alla  spirale,  Bd  attaccato  alT  asticciola  dell'elettroscopio,  era 
dispostn  il  cilindro  interno  di  ottone  ossidato  avente  il  dia- 
metro di  32  mm.  Caricando  T  elettroscopio  alternativamente 
a  ±27^0  V'olta  studiai  le  due  curve  di  dispersione  confermando 
il  fenomeno  indicato  dagli  Autori  sopradetti. 

L'tisposizione  del  filo  durava  in  generale  intorno  a  4  ore 
ciò  che  è  sufficiente  per  accumulare  sul  filo  stesso  oltre  quella 
tipo  RadìOp  anche  la  radioattività  indotta  dal  Torio,  e  quindi 
una  disattivazione  più  lenta  succedeva  a  quella  dovuta  ai  pro- 
dotti di  trasformazione  del  Radio;  tuttavia  per  avere  un'atti- 
vità costante  ed  estendere  nello  stesso  tempo  le  ricerche  ri- 
corsi al  nitrato  d'uranio.  In  luogo  del  filo  attivato,  avvolsi  sulla 
guida  metallica  una  carta  piuttosto  spessa,  imbevuta  d'una  so- 
luzione acquosa  di  nitrato  d'uranio  e  lasciata  prosciugare. 

S|>erimen bando  trovai  subito  che  una  polarità  di  scarica 
esisteva  anche  in  questo  caso,  più  netta  che  nel  caso  del  filo, 
e  che  precisamente,  come  pel  filo  attivato  all'aria,  la  elettricità 
positiva  era  Uispei*sa  più  rapidamente  della  negativa.  Constatai 
anche  che  il  feuomeuo  di  polarità  diveniva  più  accentuato  col- 
Paumentare  della  intensità  del  campo. 

Dicendo  polarità  il  valóre  a  del  rapporto 

ta  —  tp 
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ove  U  è  li  tempo  impiegato  dalla  fogliolina  a  percorrere  un 
carto  niimQro  di  divisioni  del  micrometro  quando  il  cilindro 
interno  è  Chirico  negativamente,  e  tp  il  tempo  impiegato  a  per- 
coj'rere  lo  sLe^ì>o  numero  di  divisioni  quando  il  cilindro  è  ca- 
pìco  positivamente;  tj^ovai  che  questo  rapporto  aveva  il  valore 
di  0,03  per  una  dilferenza  di  potenziale  fra  i  due  cilindri  di 
circa  250  Volta  mentre  aveva  il  valore  di  0,04  per  una  diffe- 
renza di  potenziale  di  circa  800  Volta.  Aumentai  allora  il  dia- 
metro del  cilindro  interno  portandolo  fino  a  48  mm.  ed  in  que- 
sto caso  con  una  diirerenza  di  potenziale  di  250  Volta  si  ebbe 
fl  — 0.1  e  per  800  Volta  risultò  a  =  0,2.  Finalmente  aumentai 
fino  a  55  rnm.  il  diametro  del  cilindro  interno,  avvolsi  sulla  gab- 
bia metallica  una  carta  su  cui  aveva  fatto  cristallizzare  il  ni- 
trato d* uranio  da  una  soluzione  acquosa,  ed  elevando  la  diffe- 
renza di  potenziale  fra  il  cilindro  interno  e  l'uranio  a  circa 
1000  Volta  ottenni  pei'  a  il  valore  a  =0,9.  E  con  questa  nuova 
disposizione  il  fenomeno  è  sensibile  anche  quando  la  differenza 
di  iMitenziale  iruziaie  fra  i  due  cilindri  è  di  soli  190  Volta  ot- 
tenendosi in  questo  caso  per  e  il  valore  di  0,06. 

Questo  fenomeno  di  polarità  è  visibile  anche  quando  si 
pongano  in  presenza  e  sufficientemente  vicini  fra  loro  due  di- 
Bchi  piani  dt  cui  Tuno  metallico  sia  isolato,  e  messo  insieme 
coiroiettrometro  ad  una  certa  differenza  di  potenziale  rispetto 
alTalti'o  co^tituiU»  da  una  carta  con  sopra  uno  strato  di  cri- 
stallini di  nitrato  d'  uranio. 

I  risultati  precedenti  conducevano  a  sospettare  che  la  pre- 
senza de!  sale  radioaltivo  non  fosse  essenziale  e  perciò  passai 
a  sperimentare  con  superficie  ricoperte  da  cristallini  di  sostanze 
inattive. 

&)ltato  di  Sodio.  —  Sopra  la  sòlita  guida  avvolsi  una  carta 
su  cui  avevo  fatto  cristallizzare  del  solfato  di  sodio  da  solu- 
'2Ìone  acquosa;  presi  come  cilindro  interno  quello  per  cui  a- 
vevo  ottenuto  col  nitrato  d'  uranio  il  massimo  effetto,  del  dia- 
metro cioè  dt  min.  55,  e  per  una  differenza  dì  potenziale  fra 
i  due  cilindri  dì  circa  1000  Volta  constatai  subito  l'esistenza 
del  fenomeno  di  polai^ità  di  scarica;  invertito  però  rispetto  a 
quello   presentato  dalT  uranio,  nel  senso   che  in  questo  caso 
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era  scaricaia  più  rapidamente  la  elettricità  negativa.  Ana- 
log^rneate  a  quel  che  ho  fatto  per  il  nitrato  d'  uranio,  per 
dare  un'idea  dell'intensità  di  quet^to  effetto  di  polarità  di  sca- 
rica, cosi  come  io  lo  ho  osservato  nei  vari  sali,  (avvertendo 
però  che  questi  numeri  non  hanno  che  valore  relativo  dipen- 
dendo la  ìnten*<itli  del  Jenomenn  da  una  serie  di  condizioni  non 
ancora  definite}  wsi^vh  le  seguenti  notazioni.  A  seconda  che  si 
scarica  più  rapidamente  la  eletti'ìcità  positiva  o  la  negativa 
indicherò  con  0,1  e  0»  rispettivamente    il    valore    dei    rapporti 

^—T — -  e  ^—: — ^essendo  ^d  0  ^|.  i  tempi  impiegati  dalla  foglio- 

lina  delfelettrometro  per  percorrere  sempre  lo  stesso  numero 
dì  divìi:4Ìooi  della  scala  del  nncrometro.  Le  misure  furono  sem- 
pre incominciate  am  una  dilTei'enKa  di  potenziale  di  circa  1000 
Volta  fra  i  due  cilindri  concentrici,  ed  estese  anche  a  poten- 
zvaW  più  bai;sL  fino  a  circa  300  Volta,  a  seconda  la  intensità 
del  fenoinenOt  come  vedremo. 

Per  il  fiottato  di  sodio  yi  ebbe 

^n  ^  0,6 

per  una  diH'erenza  di  potenziale  fra  i  due  cilindri  di  circa 
IfKX)  Volta,  Gli  stessi  cristalli  di  solfato  di  sodio  presentavano 
lì  medesimo  effetto  dopo  oltre  un  mese  dacché  erano  stati  pre- 
parati. 

Bisolfato  di  Chinina.  —  Una  soluzione  concentrata  in  al- 
cool dà  sulla  carta  uno  strato  dì  cr^istallini  sottilissimi  disposti 
a  gruppetti  ;  questi  scaricano  con  maggior  rapidità  Telettricità 
positiva,  talché  si  ha 

a  1000  Volta  tfp  =  0,8 
800  »  cp  =  0,3 
500      ^      .fp  z=  0,03  . 

D^ipo  qualche  giorno  la  polarità  di  scarica  è  scomparsa; 
però  lasciali  questi  cristaUiin  per  24^  sotto  una  campana  in 
prej*enza  di  vapor  d*acqua  acquistano  la  proprietà  di  scaricare 
più  rapidamente  la  elettricità  negativa,  contrariamente  alla 
precedente  esperienza: 
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a  1000  Volta  ao  =  0,9 
500      »      an  =  0,2. 

Da  una  soluzione  acquosa  di  bisolfato  di  chinina  concen- 
trata a  calJo  ottenni  sulla  carta  un  deposito  di  cristallini,  come 
piccoli  parallelepipedi  allungati  ;  che  essendo  ben  secchi,  non 
presentano  polarità  sensibile,  ma  lasciati  in  presenza  di  vapor 
d'acqua,  danno  il  fenomeno  in  modo  assai  distinto. 

<ro  =  0.7. 

(Per  far  anche  qualche  esempio  della  rapidità  della  scarica 

51  20' 1'  35' 

dirò  che  in  questo  caso  oa=  -^ —   ,  «^  J — valori  medi  di  tp  e 

O ,  oU 

tu  per  una  escursione  della  fogliolina  di  5  divisioni  del  micro- 
metro pari  a  Vi  mm). 

Si  eslraggono  i  cristalli  dall'apparecchio  e  si  lasciano  sulla 
guida  metallica;  dopo  qualche  ora  si  torna  a  metterli  in  po- 
sto e  si  iMpete  la  misura  trovandosi  per  ao  il  valore  0,3.  E  suc- 
cessivamente avendo  lasciato  detti  cristalli  fuori  dell'apparec- 
chio, dopo  24'*  la  polarità  era  notevolmente  diminuita. 

Solfato  di  Magnesio.  —  Fu  sciolto  in  acqua  e  dette  sulla 
carta  un  deposito  di  cristalli  a  forma  di  prismetti  allungati. 
Non  erano  ancora  perfettamente  asciutti  quando  vennero  av- 
volti sulla  griglia  e  introdotti  nell'apparecchio.  Ebbene  per 
una  dìffemnza  di  potenziale  di  500  Volta  fra  i  cristalli  e  il  ci- 
lindro interno  apparve  molto  accentuato  il  fenomeno  di  pola- 
rità negativa  col  valore 

ao  =  0,9. 

Solfato  d^ Ammonio,  —  Anche  questo  sale  fatto  cristalliz- 
zare da  una  soluzione  acquosa  presenta  polarità  di  scarica  nello 
stesso  senso  del  precedente,  dando  per  9q  il  valore 

a  1000  Volta  a„  =  0,8 
500      »      an  =  0,6 . 

Questi  e  ristai  ti  presentavano  il  fenomeno  colla  medesima 
intensità  ancoi^a  dopo  oltre  un  mese  dacché  erano  stati  ottenuti. 
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Solfalo  di  Nichel.  —  Cristallizzò  in  prismetti  aghiformi  ; 
quando  è  aecco  non  dà  polarità.  Ma  lasciato  in  un  ambiente 
saturo    4iì  umidità  pre^senta  in  sèguito  polarità  negativa 

01»  1=0,7. 

Lasciato  a  sé  per  24*  sulla  griglia,  ma  fuori  dell'apparec- 
chìOt  il  giorno  seguente  presentava  ancora  debolmente  il  fe- 
Domeno,  ma  invertito,  scaricando  cioè  di  più  l'elettricità  po- 
sitiva 

ffp  =  0,l. 

Anche  questo  s^ilo  può  dunque  presentare,  come  il  bisolfato 
di  chinina,  le  due  polurìià. 

Bicromato  di  Potassio.  —  Ottenuto  da  una  soluzione  ac- 
quosa in  cristallini  minuti,  fu  sperimentato  dopo  4  giorni  e 
non  presentò  polarità  visibile.  Esposto  all'aria  umida,  presenta 
poi  polarità  molto  spiccata,  scaricando  più  rapidamente  la  elet- 
tricità negativa.  Il  fenomeno  è  visibile  anche  per  una  diffe- 
renza di  potenziale  di  soli  300  Volta  fra  il  sale  e  il  cilindro 

per  lUOO  Volta  <To=rO,9 
300      >      ou~  0,3 . 

La  polarità  va  diminuendo  col  tempo,  tanto  che  il  giorno 
seguente  ìi  fenomeno  non  è  più  visibile  a  basso  potenziale. 

AHume  di  Potassio.  —  Una  soluzione  in  acqua  concentrata 
a  caldo  lascia  sulla  carta  un  deposito  copioso  di  cristallini  re- 
golarmente diijtribuiti  in  tanti  gruppetti.  Questi  portati  nel- 
r  apparecchio,  sebbene  siano  ben  secchi,  presentano  in  modo 
distinto  la  polarità  negativa: 

9n  ==  0,7  . 

In  seguito,  con  una  soluzione  meno  concentrata  e  con 
crÌ5tallÌ!!?:a?-Ìone  lenta»  otttjnni  sulla  carta  tutta  una  serie  di 
cristallini  perfetti  ottaedrici  di  allume,  distinti   gli   uni,  dagli 
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altri.  Questt  cristalli  presentano  anch'essi  il  fenomeno,  ma  la 
polarità  è  inTertitH,  scaricandosi  ora  con  maggior  rapidità  la 
elettricità  positiva. 

Per  una  differenza  di  potenziale  di  1000  Volta  fra  i  due 
cilindri,  24^  dopo  ottenuto  il  deposito  cristallino  si  ha 

<Tp  =  0,9. 

Sema  nulla  t(»ccare  si  lasciano  entro  l'apparecchio  e,  dopo 
8  giorni^  sì  trova  che  la  polarità  è  notevolmente  diminuita 

^p  =  0,2. 

La  caria  su  cui  era  cristallizzato  il  nitrato  d'  uranio  che 
preìsentò  la  polarità  invariabile  per  tutto  il  tempo  che  dura- 
rono le  suddette  esperienze,  fu  poi  messa  sotto  una  campana 
contenente  una  vajiclietta  con  acido  solforico.  Dopo  qualche 
giorno  il  sale  disidratandosi  perdeva  la  forma  cristallina  assu- 
mendo aspetto  di  mas^a  polverosa.  Riavvolta  ora  la  carta  sulla 
gi'igUa  constatai  che  la  polarità,  dapprima  cosi  accentuata,  era 
quasi  scomparsa,  sebbene  spingessi  la  differenza  di  potenziale 
fra  ]  due  cilindri  oltre  i  1000  Volta.  Ho  tolto  allora  la  griglia 
con  l'uranio  dall' apx^arecchio  e  T  ho  lasciata  all'aria  della 
stanza  per  24  ore*  Ciò  è  bastato  perchè  tornando  a  rimettere 
la  grigHa  dentro  l'apparato,  la  polarità  di  scarica  tornasse  di- 
stinta, sebbene  con  intensità  inferiore  alla  primitiva  essendo 
ora 

ap  =  0,5. 

Dalle  precedenti  esperienze  mi  pare  si  possa  dedurre  che 
Io  stato  della  superQcie  disperdente  può  generare  una  polarità 
di  scarica  molto  sensibile  anche  a  potenziali  così  bassi  da  non 
poter  ancora  pensare  ad  effluvii.  Se  il  fenomeno  dipenda  an- 
che da  eventuali  nzìonì  chimiche,  o  da  alterazioni  fisiche  nel- 
Taria  potranno  solo  decidere  ulteriori  esperienze. 

Mi  è  lieto  infine  ringraziare  il  Prof.  A.  Sella  per  i  sugge- 
rimenti durante  queste  ricerche,  ed  il  Prof.  L.  Palazzo  per  i 
mezzi  cortesemente  fornitimi. 
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WUILA  OISFElSimn  DEUlLZTTIlICITi  OT  TAM  018  A  TBHPBBàTUlA  BLBTATi. 

Noia  del  Doti.  ADOLFO  CAMPETTI  '). 

1,  —  In  una  nota  pubblicata  negli  Atti  della  R.  Accade- 
rata  dette  Scienze  (novembre  1904)  ho  riferito  alcune  espe- 
rienze relative  alla  dispersione  elettrica  nei  vapori  di  jodio 
da  lamine  di  platino  a  varie  temperature;  tuttavia  le  espe- 
rienze allora  eseguite  [a.sciavano  luogo  a  qualche  incertezza 
(ìocertBKze  tali  tuttavia  da  non  alterare  il  significato  dei  re- 
sultati ottenuti),  per  causa  specialmente  del  metodo  di  riscal- 
damento (stufa  a  gas)  e  del  fatto  che  coi  vapori  di  jodio  era 
necessario  operare  in  recipiente  aperto  ed  era  quindi  difficile 
evitare  che  ai  vapori  dì  jodio  restasse  mescolata  anche  una 
certa  quantità  di  aria  (più  o  meno  umida). 

Nelle  esperienze  cui  si  riferisce  la  presente  nota  e  che  ri- 
guardano la  dispersione  delT  elettricità  da  lamine  di  diversi 
metalli  {platino,  argento,  rame)  a  varie  temperature  e  in  di- 
versi gas  (aria,  cloro,  ammoniaca)  allo  scopo  di  avere  un  ri- 
scaldamento più  costante  e  che  Jnon  portasse  perturbazioni 
nelTambiente  tali  da  influire  sui  fenomeni  di  dispersione  (come 
può  essere  il  caso  con  una  stufa  a  gas),  si  adoperò  sempre 
una  stufa  elettrica  e  perciò  l'esperienza  veniva  disposta  così. 

Un  tubo  del  cosi  detto  resistenzglas  di  Jena,  lungo  circa 
50  centimetri  e  del  diametro  di  3  centimetri  disposto  orizzon- 
talmente, ora  circondato  nella  sua  parte  di  mezzo  (e  per  la 
lunghezza  di  circa  10  centimetri)  da  un  cilindro  di  ottone,  sul 
quale  erano  avvolte  (ed  isolate  con  amianto)  varie  spire  di  filo 
di  fei^iTi,  alla  loro  volta  ricoperte  da  varii  strati  di  cartone  di 
amianto,  allo  scofH>  dì  dìminuii'e  la  dispersione  di  calore  verso 
resterno.  Inviando  nelle  spire  una  corrente  (la  cui  intensità 
poteva  essere  regolata  e  misurata  mediante  un  reostato  ed  un 
ampei'ometro  inseriti  nel  circuito)  si  otteneva  nella  parte  cen- 

1}  A  ut  d«11*  R.  A«wd9mb  d»1le  Scienze  di  Torfno,  toh  48. 
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trala  del  tubo  T  innalzamento  voluto  di  temperatura:  e  questa 
temperatura  poteva  mantenersi  cosi  costante  che,  durante  l'e- 
sperienza, essa  non  variava  che  di  uno  o  due  gradi. 

Le  due  estremità  del  tubo  (che,  qualunque  fosse  la  tempe* 
ratura  della  parte  centrale,  restavano  sempre  alla  temperatura 
deir  ambiente)  erano  chiuse  da  due  tappi  di  paraffina.  Attra- 
verso a  questi  tappi  passavano  il  tubo  di  vetro  sottile  conte- 
nente una  delle  saldature  della  coppia  platino-platino  iridiate 
(prima  tarata),  destinata  alla  misura  della  temperatura,  i  tu- 
betti dì  sostegno  degli  elettrodi  (attraversati  dal  filo  di  platino 
jiecessario  per  le  comunicazioni  elettriche  coli'esterno)  e  final- 
mente i  tubi  per  riempire  l'apparecchio  col  gas  sul  quale  si 
voleva  sperimentare- 

Uno  dei  due  elettrodi  (superficie  due  centimetri  quadrati) 
era  costantemente  in  comunicazione  col  suolo,  Taltro  (superfi- 
cie un  centimetro  quadrato)  era  in  comunicazione  con  un  elet- 
troscopio di  Exner  graduato  in  Volt:  la  carica  sì  dava  me- 
diante una  pila  secca.  rQuest' ultimo  elettrodo  doveva  essere 
isolato  con  gran  cura  ;  perciò  il  tubetto  di  sostegno  era  fissato 
entro  un  corto  cilindretto  di  zolfo  puro,  il  quale  attraversava 
il  tappo  di  paraffina  :  la  parte  di  questo  cilindro  sporgente 
verso  l'interno  del  tubo  era  generalmente  ricoperta  da  un 
velo  di  paraffina,  affine  di  preservare  lo  zolfo  dall'azione  chi- 
mica dei  gas  (specialmente  del  cloro)  che  potevano  essere  in- 
trodotti nel  tubo.  Con  questa  disposizione  l'isolamento  (purché 
rinnovato  dì  frequente)  si  mantiene  in  tutti  casi  assai  buono, 
anche  nel  caso  più  sfavorevole  in  cui  il  tubo  sia  ripieno  di 
cloro. 

I  due  elettrodi  stavano  uno  di  fronte  all'altro  nella  parte 
centrale  del  tubo  (quella  cioè  che  può  essere  riscaldata)  alla 
distanza  di  un  centimetro. 

3.  *—  Poiché  anche  la  dispersione  nell'aria  da  elettrodi  di 
platino  dipende  dalla  superficie  e  posizione  relativa  di  questi 
elettrodi»  dalla  distanza  dell'  elettrodo  carico  dalla  superficie 
del  tubo  0  dalla  natura  del  tubo  stesso,  cosi  in  qualunque  se- 
rie di  esperienze  è  sempre  necessario  di  premettere,  per  avere 
un  termino  di  confront-o,  i  dati  relativi  alla  dispersione  nel- 
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Tarla,  L*  aria  nel  tubo  si  introduceva  secca,  per  quanto  era 
poesibite,  col  farle  attraversare  due  boccio  di  lavaggio  con 
ii^do  soirorìco  concentralo,  e  le  pareti  del  tubo  erano  pure 
diseccate  con  prolungato  riscaldamento  e  corrente  di  aria 
secca. 

Adr>perando  elettrodi  dì  platino  e  facendo  crescere  la  tem* 
Paratura  sino  a  ^00*^  la  dÌ!>persione  si  manteneva,  tanto  per  la 
elettricità  positiva,  quanto  per  la  negativa,  perfettamente  co- 
stante: questa  dispensione,  sempre  molto  piccola,  è  quindi  do- 
Tiita  alla  naturale  ionizzazione  dell'aria  che  circonda  1*  elet- 
trodo carico,  ì  fili  di  comunicazione  e  Telettroscopio,  e  airim- 
perfetto  i^ lamento  dei  vari  sostegni  ;  di  questa  debole  disper- 
sione  si  tenne  sempre  conto  come  di  un  termine  di  correzione 
da  introdurre  nei  resultati  dì  tutte  le  esperienze.  Al  disopra 
di  quella  temperatura  la  dispersione  (com'era  prevedibile)  an- 
dava crescendo  prima  lentamente,  poi  più  rapidamente  :  più 
rapidamente  per  la  elettricità  negativa  che  per  la  positiva;  e 
la  tabella  seguente  serve  a  dare  un'  idea  della  sua  grandezza 
a  due  temperature  diffarenii  :  in  questa  e  nelle  seguenti  ta- 
belle T  indica  la  temperatura  del  gas  e  degli  elettrodi,  t  il 
lem  pò  (in  minuti  primi)  decorso  dal  principio  dell'esperienza, 
V  ii  potenziale  dell'elettrodo  carico. 


BleUiioitik  pCciU»  V 

Elsttrieità  n6SatÌTS  Y 

f 

T  =  M1« 

T  =  59S» 

T  =  660» 

T  =  600* 

0' 

142 

142 

142,5 

142 

1 

]4I 

137,5 

139.5 

113 

2 

140 

•   133,5 

137 

97 

3 

139 

130,5 

133 

82 

4 

138 

127 

130 

71 

5- 

137 

124.5 

126,5 

67 

6 

135.5 

122 

122,5 

63 

( 

134 

110.5 

119 

61 

8 

133 

117 

117 

— 

9 

132 

115 

114.5 

— 

10 

131 

113 

113 

— 

192  A.    CAMPETTI 

Da  questa  tabella  appare  subito,  come  era  prevedibile,  che 
per  le  dispersioni  più  forti  (colonna  2",  3*  e  4*),  in  cui,  data  la 
grande  ionizzazione  del  gas,  non  si  raggiunge,  colle  differenze 
di  potenziale  a^loperate,  la  corrente  di  saturazione,  la  quantità 
di  elettricità  trasportata  da  un  elettrodo  all'  altro  cresce  col 
crescere  della  differenza  di  potenziale;  perciò  la  dispersione  è 
più  rapida  per  i  potenziali  più  elevati  :  contrariamente  a  quello 
che  succedo  per  le  dispersioni  più  deboli  (colonna  !•),  ove,  es- 
sendo raggiunta  in  ogni  caso  la  corrente  di  saturazione,  la 
intensità  della  corrente  che  si  stabilisce  tra  i  due  elettrodi  e 
perciò  la  dispersione  è  pressoché  indipendente  dal  potenziale 
dell'  elettrodo. 

3.  —  Per  quanto  riguarda  la  dispersione  del  cloro  da  elet- 
trodi di  platino  devesi  notare  anzitutto  che  le  esperienze  le 
quali  hanno  dato  risultati  concordanti  sono  quelle  nelle  quali 
\l  cloro  si  poteva  l'itenere  puro  (sviluppandolo  per  Fazione 
deir  acido  cloridrico  puro  sul  permanganato  potassico),  privo  di 
aria  e  l»eii  secco,  A  tale  scopo  il  cloro  svolto  nel  modo  anzi- 
detto attraversava  tre  bottiglie  di  lavaggio,  di  cui  la  prima 
conteneva  una  soluzione  di  solfato  di  rame,  le  altre  due  acido 
solforico  concentrato. 

Osserviamo  subito  che  V  influenza  dell'umidità  sembra  es- 
sere quella  di  diminuire  la  dispersione;  conviene  notare  tut- 
tavia che,  per  le  condizioni  dell'esperienza,  Tumidità  relativa 
nellji  regione  riscaldata  del  tubo  non  può  essere  che  molto 
piccola:  infatti,  mentre  ivi  la  temperatura  è  molto  elevata,  la 
tensione  del  vapor  d'acqua  (per  il  principio  delle  pareti  fredde) 
non  può  essere  superiore  alla  tensione  massima  corrispondente 
alla  temperatura  degli  estremi  del  tubo,  i  quali  hanno  la  tem- 
peratura delTambiente  ;  né  d'altra  parte  è  possibile  riscaldare 
tutto  il  tubo,  se  si  vuole  avere  un  buon  isolamento. 

Anche  nella  dispersione  in  cloro  secco  si  ha  una  compli- 
cazione per  il  fatto  che  tra  il  gas  e  l'elettrodo  ha  luogo  una 
sensibile  aziono  chimica;  per  questa  azione  la  superficie  degli 
elettrodi  resta  alterata  e  in  conseguenza  sulla  grandezza  della 
dispersione  ha  qualche  influenza  il  tempo  decorso  dall'istante 
in  cui  il  gas  è  slato  introdotto  nel  tubo:  si  poterono  tuttavia 
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ottenere  risultati  ben  concordanti,  eseguendo  l'esperienza  po- 
chi minuti  dopo  cbe  il  cloro  era  stato  introdotto  nel  tubo  : 
l' elettroscopio  congiunto  permanentemente  con  uno  dei  due 
elettrodi  ci  dava  la  sicurezza  che  il  cloro  non  trasportava  con 
sk  alcuna  carica,  uè  positiva,  ne  negativa.  La  tabella  che  sé- 
gae  contiene  le  medie  ili  due  serie  di  esperienze  eseguite  a 
qualche  distanza  di  tempo  :  come,  si  vede,  i  resultati  delle  due 
serie  sono  in  buono  accordo;  tanto  più  che  si  deve  tener  conto 
del  fatto  che  la  distanza  fra  i  due  elettrodi  non  è  che  appros- 
simativamente la  stessa  nelle  due  serie  di  esperienze.  Come 
temperatura  si  scelse  quella  di  420®  circa  :  al  disotto  di  questa 
temperatura  la  dispersione  diminuisce  rapidamente,  al  disopra 
aumenta  tanto  che,  specialmente  per  Telettricità  negativa, 
mn  si  può  seguire  con  precisione  il  jnovipieiito  delle  foglie 
deirelettroscopio. 
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Dai  risultati  riferiti  appare  subito  che  la  dispersione  nel 
cloro  è  enormemente  su[)eriore  a  quella  nell'aria;  basta  per 
ci^  ricordai^e  che,  alla  temperatura  di  420',  la  dispersione  nel- 
Taria  e  estremamente  piccola  (colle  dimensioni  degli  elettrodi 
Qsati). 
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Anche  in  questo  caso  la  elettricità  positiva  si  disperde 
tnefio  rapi<laitiente  della  negativa  ;  ma  la  diffei^eaza  di  com- 
portamento delle  due  elettricità  è  già  meno  sensibile  che  per 
Taria. 

Questo  può  dipendere  da  varie  ragioni,  poiché  il  fenomeno 
deila  dispersione  nel  cloro  è  assai  più  complicato  che  nell'aria: 
iuluttì  nel  ca>o  del  cloro,  la  ionizzazione  del  gas  è  probabil- 
mente dovuta  à  due  cause:  Televazione  di  temperatura  o  piut- 
tosto i[  suo  contatto  co*n  le  pareti  calde,  e  l'azione  chimica  tra 
il  gai^  e  gli  elettrodi. 

Pan  darsi  (e  questo  succede  effettivamente  in  altri  casi  di 
cui  parlereuKi  in  seguito)  che  per  V  azione  chimica  si  produ- 
cano piuttosto  i(nii  positivi  che  negativi  alla  superficie  dell' e- 
letti'otig;  e  quL'sto  può  far  aumentare  la  rapidità  di  dispersione 
deir  eleLtrì^'ita  positiva  di  fronte  alla  negativa.  V  andamento 
dyila  di-spersione  dimostra  che  qui,  in  nessuno  dei  casi,  è  stata 
raggiunta  tra  i  due  elettrodi  la  corrente  di  saturazione. 

4*  —  Siccome  scopo  principale  di  questo  lavoro  è  di  esa- 
minare la  4li?^persione  in  relazione  coll'azione  chimica  che  ha 
luogo  tra  il  !^Ms  e  gli  elettrodi,  eseguisco  altre  esperienze  so- 
^titU(3iuIo  allV^lattrodo  di  platino  in  comunicazione  coU'elettro- 
scopìo  un  elettrodo  di  argento  della  stessa  forma  e  dimensione: 
Teletlrodo  in  comunicazione  col  suolo  è  ancora  di  platino. 
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Facendo  le  esperienze  neir  aria  V  elettrodo  di  argento  si 
comporta  quasi  esattamente  come  quello  di  platino  ;  le  espe- 
rienze nel  cloro  hanno  un  significato  soltanto  relativo,  poiché 
la  lamina  di  argento  rimane  presto  ricoperta  da  uno  strato 
corneo  di  cloruro  di  argento  :  tuttavia,  già  alla  temperatura 
di  circa  320*,  la  dispersione  si  rende  manifesta,  più  per  Telet- 
tricità  positiva  che  per  la  negativa  :  questo  comportamento  si 
mantiene  anche  a  temperature  superiori.  Per  stabilire  il  con- 
fronto scelgo  le  esperienze  eseguite  a  365*  circa,  alla  qual  tem- 
peratura la  differenza  suaccennata  si  manifesta  molto  chiara- 
mente (V.  tab.  pag.  194), 

5.  —  Assai  più  interessanti,  sempre  per  quanto  riguarda 
la  relazione  tra  la  dispersione  e  razione  chimica  del  gas  sul- 
Telettrodo,  sono  le  esperienze  eseguite  adoperando  una  lamina 
di  rame  in  luogo  di  una  lamina  di  platino. 

In  tal  caso  sino  alla  temperatura  di  240*  la  dispersione  è 
nulla  tanto  per  la  elettricità  positiva  che  per  la  negativa  ;  al 
disopra  di  questa  temperatura  la  lamina  di  rame  si  comporta 
per  una  carica  negativa  come  una  lamina  di  platino  :  invece 
la  dispersione  per  la  elettricità  positiva  aumenta  così  rapida- 
mente, che  alla  temperatura  di  circa  270*  V  elettroscopio  si 
scarica  completamente  in  pochi  minuti  :  estraendo  però  la  la- 
mina di  rame,  dopo  averla  portata  a  questa  temperatura,  la  si 
trova  ricoperta  di  uno  strato  uniforme  di  ossido. 

L'esperienza  può  anche  essere  disposta  diversamente  :  si 
può  cioè  adoperare  una  lamina  di  platino  come  elettrodo  carico 
e  rivestire  con  una  lamina  di  rame  l'elettrodo  posto  a  terra: 
in  tal  caso  deve  aspettarsi  (e  questo  è  effettivamente  confer- 
mato dairesperienza)  che  la  dispersione  sia  nulla  per  la  elet- 
tricità positiva  e  molto  forte  invece  per  la  negativa.  L'aumento 
rapido  di  dispersione  deirelettricità  positiva  nel  primo  caso  e 
negativo  in  quest'ultimo  tra  le  temperature  di  240**  e  270**  ap- 
pare molto  chiaramente  dalla  tabella  che  segue:  non  deve  far 
meravìglia  che  i  numeri  della  2»  e  4«  colonna  siano  differenti, 
perchè  diverse  sono  pure  le  condizioni  dell'esperienza. 

Infatti  nel  primo  caso  la  lamina  di  rame  carica  (che  di- 
sperde l'elettricità  positiva)  emette  ioni  positivi  da  tutta  la  sua 
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aupei^fìcie,  nionire  nel  secondo  caso  la  lamina  di  platino  (ca- 
rica negativamonte)  riceve  ioni  positivi  dalla  lamina  di  rame 
che  le  sia  di  fronte,  quasi  esclusivamente  sopra  una  faccia. 


Elettrodo  di  ram« 
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Le  esperienze  sopra  riportate  dimostrano  dunque  che,  a 
temperatura  relativamente  bassa,  una  lamina  di  rame  emette 
in  grande  quantità  ioni  positivi:  siccome  però  a  tale  tempera- 
tura ii  rame  si  ossida,  si  possono  fare  sulla  causa  dell*  ioniz- 
zazione due  i|K)tesi  :  essa  può  dipendere  dal  processo  di  ossi- 
dazione (loniK/azione  per  azione  chimica),  oppure  può  essere 
legata  collo  .stato  della  superficie  dopo  l'ossidazione. 

È  facile  però  dimostrare  essere  giusta  la  prima  ipotesi, 
eseguendo  esperienze  di  dispersione  con  lamina  di  platino  ri- 
copei^ta  da  uno  strato  di  ossido  nero  od  ossido  rosso  di  rame. 
In  ambedue  i  casi  V  andamento  della  dispersione  è  molto  <H- 
verso  da  quello  che  si  ha  operando  con  lamine  di  rame. 

Infatti  coll^ossido  nero  di  rame  (CuO)  la  dispersione  pre- 
senta gli  stessi  caratteri  che  con  una  lamina  di  platino:  sol- 
tanto es:s{i  è  molto  più  forte,  perchè  già  alla  temperatura  di 
cii'ca  43<>',  il  cui  la  lamina  di  platino  nelT  aria  non  presenta 
che  una  perdita  appena  sensibile  della  sua  carica,  il  potenziale 
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deir  elettrodo  scende  già  rapidamente  come   appare   dai   dati 
delta  tavola  seguente  : 
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Coli'  ossido  rosso  (Cu,0)  invece  il  comportamento  è  assai 
più  complicato  :  nnche  qui  interviene,  alle  temperature  della 
esperienza,  TH^ione  chimica,  poiché  l'ossido  rosso  si  trasforma 
in  ossido  nero  :  ad  ogni  modo  però  la  dispersione  per  V  elet- 
tricità positiva  è  sempre  minore  che  per  la  negativa  ;  e  la  di- 
!*peivHione  deM 'elettricità  negativa,  fortissima  da  principio,  va, 
a  temiierntura  coislante,  diminuendo  col  tempo,  mano  a  mano 
che  pT-ocede  la  trajsformazione  del  Cu,0  in  CuO. 

La  cosa  riuscirà  più  chiara  riportando  dei  dati  numerici: 
nelle  tabelle  qui  sotto  è  data  la  dispersione  per  l'elettricità 
iwsjtìva,  alla  temperatura  di  circa  415°:  e  notiamo  subito  che 
nel r  apparecchio  utìalo  la  dispersione  si  rende  solo  sensibile 
sopra  i  370", 

T  =  414* 
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Invece  la  dispersione  per  V  elettricità  negativa  è  già  for- 
tissima appeiuc  raggiunta  Ja  temperatura  di  STO**  e  decresce 
rapidamente  col  tempo,  come  lo  mostrano  le  esperienze  I  e  II 
q^ui  sotto  riportate,  eseguite  a  distanza  di  20'  Tuna  dalTaltra. 
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Come  conclusione  delle  esperienze  eseguite  con  lamine  di 
rame  o  di  platino  ricoperte  di  ossidi  di  rame  possiamo  dire 
che  il  rame  a  una  temperatura  di  circa  260^  emette  per  la 
ossidazione  grandi  quantità  di  ioni  positivi,  V  ossido  rosso 
di  rame  nella  sita  trasformazione  in  ossido  nero  (CuO)  (alla 
temperatura  di  circa  360^)  emette  invece  ioni  negativi. 


6,  —  Per  quanto  riguarda  la  dispersione  nel  cloro  da  la- 
mina di  rame  conviene  fare  la  seguente  osservazione.  Anzi- 
tutto Tesperienza  può  essere  eseguita  in  due  modi  diversi  ;  si 
può  cioè  introdurre  il  cloro  nel  tubo  a  bassa  temperatura  e 
quindi  riscaldare,  ovvero  portare  prima  alla  temperatura  vo- 
luta (tenendo  il  rame  nelTaria)  e  quindi  introdurre  il  cloro  ; 
in  questo  isecoudo  caso  però  il  cloro  non  agisce  più  sopra  rame 
metallico,  ma  su  rame  ossidato. 

In  qualunque  dei  due  modi  si  operi  il  risultato  che  si  ot- 
tiene ò  Mf^mpi-e  questo,  che  per  temperature  inferiori  a  300*  la 
dispersione  è  nulla  per  le  due  elettricità  (per  quanto  abbia 
luogo  un'azione  chimica  assai  lenta  del  cloro  sulla  lamina):  ad 
una  temperatura  di  poco  superiore  a  300°  e  compresa  ad  ogni 
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modo  tra  oM*  e  *M(f  l;i  reazione  avviene  in  modo  assai  rapido 
e  ^elettro^^t:op^f)  si  .^icai^ica  del  tutto  quasi  istantaneamente. 

F'cr  conseguenza  le  esperienze  con  lamine  di  rame  o  rico- 
perte di  ossuli  di  rame  nei  cloro  danno  resultati  poco  inte- 
ressanti. 

7.  —  Ei^iierienze  aiialoghe  a  quelle  riferite  prima  per  la 
dispersione  nelT  aria  e  ael  cloro  furono  pure  eseguite  riem- 
piendo il  tubo  con  gas  ammoniaco  puro  e  secco.  Il  gas  era 
preparato  per  razione  di  una  soluzione  ammoniacale  (in  acqua 
disarea ta)  assai  concentrata  sopra  la  soda  caustica  :  V  essicca- 
mento del  gas  era  opei'ato  con  varii  tubi  a  cloruro  di  calcio. 

Adoperando  come  elettrodo  una  lamina  di  platino  la  di- 
spersione è  del  tutto  trascurabile  sino  alla  temperatura  di  circa 
A'2(f  :  al  disopra  dì  questa  temperatura  cresce  lentamente,  più 
lentamente  per  Telettricità  positiva  che  per  la  negativa,  come 
appare  dai  resultati  della  tabella  che  segue. 
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8.  —  Eseguisco  oi'a  esperienze  analoghe  a  quelle  precedenti 
con  Taria  e  il  cloro,  adoperando  cioè  come  elettrodo   carico 


I  La  dì'^persìone  presenta  dunque   gli    stessi    caratteri   che 

I  nell'aria,  solo  **,  a  paiità  di  temperatura,  assai  più  forte. 
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una  lamina  di  rame,  oppure  una  lamina  di  platino  ricoperta 
di  CuO  o  di  Gu,0.  Per  il  caso  di  un'elettrodo  di  rame  si  hanno 
i  resultati  seguenti  : 
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Aùcbe  in  questo  caso  la  dispersione  ha  comportamento  ana- 
logo a  quello  deiresperienza  precedente:  aumenta  solo  (a  pa- 
rità di  temperatura)  la  sua  rapidità,  per  quanto  non  abbia  appa- 
i^entemente  luogo  alcuna  azione  chimica  tra  il  gas  e  la  lamina: 
questa  infatti  dopo  V  esperienza  non  presenta  alcun  segno  di 
alteraKione  superficiale. 

Credo  inutile  riportare  per  disteso  le  esperienze  relative 
alia  dispei^sìone  da  lamina  di  platino  ricoperta  di  CuO  o  Cu,0. 
Nel  primo  caso  la  dispersione  è  maggiore  per  l'elettricità  pò- 
sitim  che  per  la  negativa:  infatti  alle  temperature  rispetti- 
vamente dì  440®  e  470®,  mentre  per  una  carica  positiva  il  po- 
ten/Jale  delTelettrodo  discende  in  dieci  minuti  da  142  a  123  e 
57  Volt  rispettivamente,  per  la  carica  negativa  alle  stesse  tem- 
perature la  diminuzione  è  solo  da  142  a  135  e  a  103. 

Nel  secondo  caso  (lamina  ricoperta  di  Cu,0)  il  fenomeno 
SI  complica  come  per  la  dispersione  nelfaria:  la  dispersione 
è  maggiore  per  TelettricitA  negativa  che  per  la  positiva,  ma 
la  dispersione  di  una  carica  negativa   non   si   mantiene   co- 
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«titnte  a  una  8tes»a  iemperatura,  ma  dìmìauisce  iìotevoiinenl0 
col  lem  pò. 

d*  —  Dalle  numerose  esperienze  sopra  riportate  appare  in 
modo  non  dubbio  che  (almeno  nella  maggior  parte  dei  casi) 
CaUone  chimica  tra  il  gas  e  V  elettrodo  produce  una  forte 
ionizzazione  dei  gas:  in  alcuni  casi  f  elettrodo  €7neite  toni 
positivi,  in  altri  negativi. 

Delle  varie  esperienze  la  più  convincente  e  Tacile  a  se- 
guire con  precisione  è  fjuella  con  lamine  di  rame:  infatti  nel* 
resperienza  con  ^ii  ossidi  di  rame,  daUi  la  costituzione  porosa 
della  sostanza,  se  ha  luogo  un'a/ione  chimica,  essa  avviene  così 
rapuiamente  che  non  si  può  dìi^e  qual'è  elTettivamente  in  ogni 
i^Uinte  la  natura  dolTelettrudo:  invece  nelTo^sidazionc,  ad  es,, 
del  rame  delTaina  il  processo  avviene  lentamente  e  per  molto 
tempo  in  modo  pressoché  uniformo» 

Per  f|uanto  riguarda  la  dispersione  del  relettrici  ti\  positiva 
dal  rame  e  dai  suoi  ossidi,  le  mie  esper'ien!^.e  sono  in  aperta 
contraddizione  con  quelle  di  R.  J.  Strutt  *):  né  io  so  spiegare 
i)itmui  divergenza  se  non  pensando  alle  comlizioni  d'ospcrionita 
as^ii  diverse  e  poco  convenienti  deirautore  citato.  iJi fatti  egli 
a$^iDÌuava  la  dispersione  delTeleltricità  positiva  da  un  filo  me* 
lalltco  carico  situaU»  entro  un  recipiente  di  veti'o  internamente 
argentato  :  è  quindi  evidente  che  in  tal  caso  la  ionizzazione 
alta  superficie  delTargento  (che  si  può  diro  inlinilamente  grande 
ns|jelto  a  quella  del  (Ilo)  nascondo  ogni  altro  processo  di  io- 
nizzazione alla  mipei^ficie  del  corpo  esaminato,  ora  in  parte, 
ara  camplet^imente, 

E  perciò,  contrariamente  allo  Strutt,  dovremo  concludere 
che  esistono  processi  chimici  che  dfiiino  luogo  a  produzioni  di 
Ioni  positivi  sul  corpo  soggetto  alla  reazione  i  e  questo  per  il 
rama  a  una  temperatura  relati vnmeJite  assai  bassa,  cioè  al  di- 
aotto  di  270*.  Invece  nel  gas  ainaujninco,  ove  rossìdazione  nun 
po6  aver  luogo,  a  quella  temperatura  la  dispersione  e  assola* 
Umente  trascurabile. 


1)  n.  J.  f^trutt,  riìiioMphicAl  Mftii^liio,  2,  lOOfi. 
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K  quasi  superfluo  il  ricordare  che  la  ionizzazione  che  ha 
luogo  alla  superficie  del  rame  nel  processo  di  ossidazione  verso 
i  ^TO**  preseiit;!  grande  analogia  coir  ionizzazione  dell' aria  in 
presenza  dì  toslbro,  che  già  si  ossida  spontaneamente  alla  tem- 
peratura ordinaria. 

Per  f^li  ioni  prodotti  nell'ossidazione  del  fosforo  e  per  quelli 
prodotti  preparando  alcuni  gas  per.  via  chimica  il  Bloch  ')  ha 
trovato  una  mobilità  molto  piccola  e  conseguentemente  pure 
un  valore  molto  piccolo  del  coefficiente  di  ricombinazione;  sa- 
rebbe intet^essaute  di  determinare  i  valori  corrispondenti  per 
gli  ioni  positivi  prodotti  nelTossidazione  del  rame:  ma  poiché 
iti  disposizione  sperimentale  richiede  per  questo  altri  mezzi  ol- 
tre quelli  qui  adoperati,  mi  riserbo  di  eseguire  in  altro  tempo 
tali  determinazioni. 

TarJ/3^  t»tìtiito  Fisico  àéìV  Università,  ottobre  19Q6. 


àLtmnt  mumnutiùìfì  tKTOano  alla  tsoria  sella  tsusions  di  sqlusiohb 

DEI  VALORI  DI  DECOKPOSItlOHB. 

Nota  del  Dott.  UGO  GRASSI. 

Per  mezzo  di  considerazioni  puramente  termodinamiche 
d  può  dimostrare  che  quando  il  passaggio  di  96540  Coulombes 
dalla  soluzione  all'elettrodo  è  accompagnato  in  modo  inverti- 
bile dal  depositarsi  suU'elettrodo  di  un  ione  equivalente  allo 
stato  neutro,  la  differenza  di  potenziale  tra  la  soluzione  e  Telet- 
trodo  stesso  è  data  da  : 

RT        P 

(1)  ,     *.-♦.=  — >gp 

essendo  *  la  valenza  dell'ione  stesso,  p  la  pressione  osmotica 
deir  ione  nella  soluzione  considerata,  T  la  temperatura  asso- 
luta, Rt:=821  X  101325,  «=9654  e  le  $  essendo  misurate  in 
unilii  elettromagnetiche  G.G.S.  Alla  costante  P  che  nella  de- 
duzione termodinamica  appare   semplicemente   come   una   co- 


1}  Btocbi  Joantil  de  PlijFs'qne,  Tomo  3,  1904. 


203 

MmlB  *ì\  integrazione  Nernst  che  por  il  primo  stabili  la  for- 
mula (1)  dette  il  nome  di  tensione  di  soluzione. 

E-^sa  a^^s^lmtì  il  sigrufìcato  concreto  quando  si  deduca  la 
funmUii  stessa  scrivendo  che  gli  ioni  soggetti  contemporanea- 
meate  alla  spinta  dovuta  alla  caduta  della  pressione  da  P  a  j^; 
ed  a  quella  in  verso  opposto  dovuta  al  campo  elettrico  sono 
in  equilibrio. 

La  Ìnterpret:uìone  della  costante  P  come  tensione  di  so- 
luzione sollevò  le  oltbìezioni  di  Lehefeldt  *)  il  quale  venne  alla 
conclusione,  evidentemente  smentita  dai  fatti,  che  per  ogni 
centimetro  quadrato  di  superficie  di  un  elettrodo  di  zinco  deb- 
ÌKino  penetrare  in  solu;?^ione  grammi  1,27  di  zinco  prima  che 
sia  stabilito  l'equilibrio  elettrico  tra  Telettrodo  e  la  soluzione 
in  etti  va  immerso. 

Il  calcolo  era  da  Lehefeldt  eseguito  alla  seguente  maniera: 
Le  due  cariche  uguali  ed  opposte  distribuite  superficialmente 
in  due  strati  di  dansitii  a  infinitamente  vicini  si  attirano  con 
u&a  forza  data  da: 

D 

essendo  D  la  costante  dielettrica  del  mezzo  solvente.  Questa 
toi'ia  deve  secondo  Lehefeldt  fare  equilibrio  alla  differenza  tra 
ia  tensione   di   soluzione  del  metallo  e  la  pressione  osmotica 

della  soluzione,  e  poiché  nel  caso  dello  zinco  P=:10" re 

*  cent* 

quindi  p  è  ti*ascurabilo  rispetto  ad  essa,  D  =  80  (per  T  acqua) 
ne  risulta  a^=\S77AO*  Coulombs;  ossìa,  poiché  ogni  equivalente 
ha  una  c-aricn  di  D65Ì0  Coulombs,  ogni  centimetro  quadrato 
deve  conteaei'e  0,039  equivalenti  di  zinco  ovvero  grammi  1.27 
circa. 

Kruger  ')  addusse  alcune  ragioni  plausibili  per  dimostrare 
come  ìì  Lehefeldt  era  [jartito  da  premesse  sbagliate.  E  senza 
preoccuparsi  della  forma  precisa  di  distribuzione  degli  ioni  ese- 
guiva il  calcolo  alla  seguente  maniera: 


1)  2.  fìVr  pbyi.  Chem.,  32*,  pa;.  860. 
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Indicaiulo  con  C  la  capacità  delTeleitrodo  per  ogni  centi- 
metro (quadrato,  con  a  la  sua  densità  e  con  E  la  differenza  di 
potenziale  che  sì  ha  tra  esso  e  la  soluzione,  deve  notoriamente 
veriflcapiii  la  relazione 

f  =  E. 


Ora  la  0  è  data  da  misure  della  capacità  di  polarizzazione 
ed  è  posta  da  Kruger  in  via  approssimata  uguale  a  20  micro* 
faraday.  Ammesso  ciò  ponendo  come  effettivamente  si  osserva 
E  3=  0,5  Volt  sì  ha  una  densità  di  10"*  Coulombs,  la  quale  cor- 
risponde a  3»10"'  grammi  di  zinco  per  ogni  centimetro  qua- 
drato. 

2)  Ci  proponìajno  ora  di  dimostrare  (più  che  altro  a  scopo 
didattico)  come  se  invece  di  ammettere  come  faceva  Lehefeldt 
che  la  elettricità  si  distribuisca  in  forma  di  doppio  strato,  am- 
mettiamo una  dìtìtribuzione  di  elettricità  in  forma  di  semplice 
strato  sulla  faccia  deirelettrodo  e  corporea  nella  regione  della 
soluzione  ad  esso  contigua  si  può  facilmente  arrivare  a  con- 
clusioni relative  alta  quantità  di  zinco  entrato  in  soluzione  che 
non  sono  tanto  in  contraddizione  con  i  fatti  osservati  come 
quelle  cui  era  giunto  Lehefeldt.  In  altre  parole  si  può  ammet- 
tere che  il  passaggio  dalla  pressione  di  soluzione  P  a  quella 
osmotica  p  si  avveri  in  uno  strato  cosi  sottile  che,  una  quan- 
tità di  ioni  piccola  a  piacere  serva  con  il  campo  elettrico  ori- 
ginato eoa  le  cariche  a  equilibrare  la  spinta  dovuta  alla  dif- 
ferenza della  pressione  di  soluzione  a  quella  osmotica.  Natu- 
ralmente i  risultali  che  si  otterranno  avranno  un  valore  ap- 
prossimato anche  ])er  la  circostanza  che  la  legge  di  Avogadro 
che  servirà  di  base  agli  sviluppi  successivi  ha  solo  la  validità 
di  una  legge  approssimata. 

Come  fu  stabilito  da  Nernst  e  da  Planck  quando  gli  ioni 
di  valenza  >  si  muovono  in  un  liquido  che  oppone  una  certa 
viscosità  al  loio  movimento  la  componente  della  velocità  di 
ciascun  ione  suITasse  delle  x  è  data  da  : 


"( 


-RT  dlgp       ^  ò^\ 
V       òx  òx) 


r 
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es-setido  u  una  costante  dipendente  dalla  natura  dell'  ione, 
U^T.r.p,^  conservando  il  significato  loro  precedentemente  at- 
tribuito. 

Nel  caso  dell'  equilibrio  questa  espressione  deve  essere 
nulla.  Consideriamo  per  semplicità  un  elettrodo  positivo  im- 
merso iu  acqua  pura  o  in  una  soluzione  cosi  povera  di  ioni 
che  sì  possa  amtnettere  che  la  differenza  di  potenziale  tra  Te- 
lettrndo  e  la  soluzione  si  stabilisca  esclusivamente  per  l'entrare 
nella  soluzione  del  metallo  allo  stato  di  ione,  il  quale  lasci 
[>erciò  sull'elettrodo  una  quantità  equivalente  di  elettricità  ne- 
gativa distj'ibulta  in  un  semplice  strato;  ed  inoltre  (sempre 
per  maggiore  semplicità)  supponiamo  che  la  faccia  dell'elet- 
trodo sia  piana  ed  indefinita  cosicché  le  diverse  variabili  siano 
funzioni  esclusivamente  della  loro  distanza  x  dalla  faccia  del- 
l' elettrodo  considerato  ;  avremo  in^  tali  ipotesi  la  sola  equa- 
zione 

^  '  f     dx  dX 

In  tutti  f  punti  Interni  alla  soluzione  la  elettricità  avrà 
una  distribuzione  corporea  e  la  sua  densità  p  sarà  data  dalla 
equazione  di  Poi^^son 


P 


essendo  g  la  velocità  critica  e  K  la  costante  dielettrica  (81  per 
l'acqua),     * 

D'altra  parte  si  pu6  esprimere  la  densità  elettrica  per 
mezzo  delia  c<jncentra^ione  degli  ioni  tenendo  conto  che  per 
la  legge  di  Avogadro  quest'ultima  è  espressa  in  grammi  equi- 
ralenti  per  ogni  era'  da 

RT  ' 
e  poiché  ogni  ione  porta  con  sé  la  carica  f  si  avrà 

^^  lìa?*"^        KRT    ' 
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derivando  la  (l?)  rispetto  ad  a?  e  sostituendo  a  r-yil  valore  dato 

dalla  {e)  si  ha  ; 

d*\gp 4yéVy 

d  [^  p 
Moltiplicando  i  due  membri  di  quest'ultima  per  2  — ed 

integrando  la  equazione  risultante  rispetto  ad  ce  si  ottiene 

Dalla  quale  separando  le  variabili  e  integrando  con   le   note 
regole  di  calcolo  si  ha 


1  .  n'i^j'^'-^'  ■■ 

essendo  M  e  C  costanti  da  determinarsi  in  maniera  opportuna. 
Da  questa  equazione  passando  dai  logaritmi  ai  numeri,  iso- 
lando IL  radicale  e  quadrando  otteniamo  : 


donde: 


2(a>fM)|^C 

_KR'T'         4g 


/  2(:r+.M)^C     y 


Le  costanti  di  integrazione  C  ed  M  sono  a  priori  arbitra- 
rie, ma  alTatto  pratico  esse  sono  soggette  ad  alcune  limita- 
zionL  In  prima  luogo  la  C  deve  essere  positiva  altrimenti  la 
p  j^is^iilterebbo  iraaginai'ia;  cosi  pure  la  M  deve  essere  positiva 
giacche  aUi'imenti  la  a? +  M  potrebbe  annullarsi  e  la  2?  corri- 
Èipondente  ne  risulterebbe  infinitamente  grande. 

Posto  ciò  per  x  =  0  si  ha 
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2MI/C" 
K(Rir(3_4^ 

Al  crescere  di  a?  la  p  diminuisce  con  grande  rapidità 
quando  f^C  è  positivo  ed  aumenta  invece  pure  con  grande 
rapidità  se  l^Qt  è  negativo:  Tun  caso  si  avrà  dunque  quando 
l'elettrodo  abbia  una  grande  tensione  di  soluzione,  l'altro 
quando  invece  essa  sia  assai  piccola.  È  appunto  la  grande  ra- 

pidità  con  cui  l'esponenziale  e  aumenta  o  diminuisce  con 
il  crescere  di  x  che  permette  in  ogni  caso  di  soddisfare  alla 
condizione  di  equilibrio  con  quantità  minime  di  ioni. 

3)  Volendo  farci  un  criterio  della  massa  effettiva  di  me- 
tallo che  passando  allo  stato  di  ione  per  ogni  centimetr*o  qua- 
drato di  elettrodo  può  essere  sufficiente  a  equilibrare  la  ten- 

sione  di  soluzione  dovremo  integrare  la  5^  rispetto  ad  a?  ;  ed 

il  valore  ottenuto  limitato  opportunamente  darà  la  massa  fi  di 
ioni-equivalenti  entrati  in  soluzione.  La  integrazione  indefinita 
di  una  tale  espressione  dà  : 


2KRTC 1_ 

8ir«V*    2rx+M)|/c" 


W  o^.«^i      ^     =M 


e  —1 

che  va  appunto  limitata  tra  a7z=0  ed  ir  =  00.  È  facile  vedere 
che  il  valore  di  /*  per  07  =  00  è  nullo;  e  perciò  la  massa  di 
equivalenti  di  elettrodo  entrata  in  soluzione  è 

_  2KRTC       1 

e     —1 


donde 


P  _ 


Ora  y^G  è  assai   grande  e  se  anche  M  f^C  è  sufficiente- 
mente grande  il  rapporto 


L 
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Mi 
P 

potrà  essere  piccolo  a  piacere,  ossia  si  potrà  sempre  scegliere 
le  costanti  dì  integrazione  in  modo  che  la  massa  di  ioni  en- 
trati in  ìsolriziotie  sia  piccola  quanto  ci  piace. 

Per  ottenere  appunto  una  massa  di  ioni,  quale  è  stata  cal- 
colata da  Kriiger  basta  porre 

0=10"  M=i310-"  ; 

basta  infatti  ricordare  che  nel  caso  dello  zinco 

^  in-' 
Pz^U8.10".iO«  vz=2  /*=^g^ 

e 

R  =  8.2.10'  T  =  2.9.10* 

*  =  9.6.10'  ^  =  3.10" 

K  =  8l. 

Lo  studio  fatto  dalla  distribuzione  degli  ioui  nella  regione 
della  soluzione  contigua  agli  elettrodi  illustra  pure  bene  a  pa- 
rer mio  la  interpretazione  che  dà  il  Billitzer  *)  del  movimento 
di  particelle  sospese  nei  liquidi  percorsi  dalla  corrente.  Se- 
guendo una  idea  di  Nernst  egli  (se  ben  ho  capito  il  signifi- 
cato della  sua  nota)  imagina  che  gli  ioni  generati  da  un  elet- 
trodo che  SI  comporta  negativamente  rispetto  alla  soluzione 
anziché  rimanere  ad  esso  aderenti  e  costituire  come  pensava 
Helmoltz  un  vero  e  proprio  doppio  strato  penetrino  parzial- 
mente nella  soluzione  ;  per  tale  maniera  V  elettrodo  e  la  re- 
gione della  soluzione  immediatamente  contigua  considerate 
come  un  tulio  rigidamente  connesso  si  comporterà  come  un 
corpo  CHJ'ico  negativamente  che  si  sposterà  quindi  sotto  V  a- 
zione  di  un  campo  elettrico  ;  il  che  giustifica  la  frase  di 
Nernst,  citata  da  Billitzer  di  uno  stato  di  quasi-ionizzazione 
godutH  dalle  particelle  sospese. 

§  2.  —  In  un  lavoro  pubblicato  nel  volume  51°  del  Z.  fiir 
phys^  Cheìnìe,  pag.  65,  Westhaver  considera  la  polarizzazione 

i)  AuMlen  d.  Physik,  1908,  11*,  987. 
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anoilìca  di  elettrodi  di  |)laiìnn,  di  iridio  e  di  rodio  ed  arriva  (tra 
le  cOQsiderazioiu  teoriche)  ad  una  conclusione  che  a  prima  vi- 
sta ìK^mbra  diuimuiro  tutta  la  importanza  ed  il  signiflcato  dei 
punii  di  decompoisizione  elettrolitica.  Come  è  noto,  quando  si 
applica  una  for^a  elettrotiiotrice  e  via  via  crescente  a  due  elet- 
trodi di  cui  Tu  no  è  a^sai  j^rande  e  quindi  praticamente  impo- 
larizzabile, e  l'altro  assai  piccolo  e  quindi  praticamente  pola- 
rizEcibile  in  maniera  per  feti  a,  la  intensità  della  corrente  si 
mantiene  a^rdi  piccola  tino  a  che  «  è  inferiore  ad  un  certo 
valore  t^  ;  oltre  a  questo  valore  essa  cresce  con  straordinaria 
rapidità.  Al  valore  f^,  si  dà  il  nome  di  valore  di  decomposi- 
zione. 

Ora  il  Werthaver  ragiona  a  questa  maniera  :  Il  punto  di 
deconipo^^izione  è  caratterizzato  sulla  curva  rappresentativa  del 
fenomeno  (ascissa  !a  differenza  di  potenziale,  ordinata  la  in- 
tensità) da  un  minimo  del  raggio  di  curvatura;  variando  la 
unità  di  misura  della  intejisità  o  (ciò  che  è  equivalente)  va- 
riando ristrumento  di  misura  adottato  questo  punto  nel  quale 
la  curva  ha  ma^^ì^ima  cui^vatura  si  sposta  e  quindi  possiamo  far 
apparire  il  punto  di  decomposizione  in  un  valore  €\  diverso  dal 
primitivo  e^ , 

Senoncliè  a  parer  mio  un  tale  ragionamento  è  errato  nelle 
sue  premesse  ;  giacché  il  punto  di  decomposizione  non  è  ca- 
raUei'izzato  da  un  minimo  del  raggio  di  curvatura;  come  del 
resta  nessun  fenomeno  Ils>[c(^  può  esserne  caratterizzato.  Difatti 
il  raggio  dì  curvatura  è  dato  da 

y 

che  non  è  affatto  omogenea  rispetto  alle  dimensioni  della  gran- 
dezze che  vi  compaiono  amenochè  la  j/'  i^on  abbia  dimensioni 
zero  os$!a  a?  et!  y  rappresentino  le  misure  di  due  grandezze 
(ls*iche  della  stessa  natura.  In  un  sistema  di  misura  lasciato 
del  tutto  indeterminato  e^sa  non  ha  e  non  può  avere  alcun 
significato  fisico;  in  altre  parole  essa  non  può  rappresentare 
alcuna  grande?.za  fi.^ica.  Ma  il  punto  di  decomposizione  è  ca- 
ratterizzato invece  dalla  rapida  variabilità  delie  t/ rispetto  a/^e 
ascisse  e  non  rispeito  aiVavco  della  curva  rappresentativa; 


210  U.   GRASSI 

è  caratterizzato  insomma  da  un  massimo  della —(la  quale  rap- 
preseata  una  resistenza)  ossia  da  uno  zero  della  espressione 

t/'a?  —  y . 

Questo  punto  di  massimo  coincide  con  il  punto  di  contatto 
della  tangente  tirata  dalla  origine  alla  curva  rappresentativa 
del  fenomeno.  Ora  sì  vede  facilmente  che  comunque  si  varii 
la  scala  secondo  cui  si  misurano  le  intensità  e  le  forze  elet- 
tromotrici il  punto  di  decomposizione  così  definito  rimane  im- 
mutato ;  come  del  resto  succederebbe  per  il  valore  di  ^}  che 
annullasse  una  qualsiasi  funzione 

f(abcd,...xyt/y  ....) 

omogenea  rispetto  alte  dimensioni  fisiche  che  vi  compaiono. 

La  conclusione  di  Werthaver  che  dalla  sola  presenza  dei 
cosidetti  punii  angolari  (Knickpunkten)  nelle  curve  che  rap- 
presentano la  intensità  in  funzione  della  forza  elettromotrice 
non  8i  possa  trarrò  alcuna  conclusione  sopra  i  processi  che  in- 
tervengono agli  elettrodi  mi  sembra  perciò  doversi  modificare 
col  seguente  enunciato  che  racchiude  una  semplicissima  pro- 
prietà geomettnca  del  tutto  ovvia  : 

Nessun  punto  singolare  e  caratteristico  di  un  fenomeno 
può  essere  definito  da  un  minimo  o  massimo  della  curvatura 
della  curva  che  lo  rappresenta  senza  che  sia  fissata  preceden- 
temente la  scala  nella  quale  esso  sia  rappresentato  grafica- 
mente. 

E  ciò  muterebbe  completamente  il  significato  delle  conclu- 
sioni di  Wersthavep. 

F)raiu«t  K.  I slitti to  di  Studi  superiori. 


211 


LETTERATURA   FISICA 


A,,  Fisica  generale. 
I.  Generalità. 

Annuatra    poar   T  an    ]907    publié  par  le  Bareau  dea  Longitades. 

Paria,  Oautbier-Villars,  1907. 
HEimaoU  S.  Ueb^r  dati  Hoch^cbulunterricht  fiìr  kiinfibige  Lehrer 

der  Physik.  Zeit  fùr  phys.  u.  chem.  Uni.  XX,  pag.  1,  1907. 
Sckreter  K,   Dos  €  fanktionale    Denken  »    im    PbysikuQterricht. 

Zeli,  fùrV  phys,  u,  chem.  Unt,  XX,  pag.  14,  1907, 

2.  Densità. 

EatI  of  Berkeley.  Oa  tbe  more  Exact  Determination  of  the  Den- 
0itie9  of  Crystals.    Chtm.  News.  95,  pag.  33,  1907. 

3.  Meccanica  del  solidi.  Elasticità.  Potenziale. 

(Cfr.  C.  1  ;  B.  6). 

Appell  F.  et  Cliappiiia  J.  Lenona   de   mécanique   élémentaire,  à 

l'usaga  des  éléven  des  cimases  de  mathématiques  A  e  B.  2  ed. 

244  pages.  Paria,  rrauthier-Villars,  1907. 
See  T.  F.  P.   Oq  the  hypothesis  anderlying  the  dedaction  ofthe 

rigidity  of  the  heavenly   bodies.  Astr,  Nach.  173,  pag.  373, 

1907. 
Love  A.  £;  H.  Lchrbach  der  Elastizitàt  (Teabaers  Samml.  v.  Lehrb. 

a.  d.  geb.  d.  Math.  Wiea,  24)  XVI-4-664  pag.  Leipzig,  B.  G. 

Teobner,  1907* 

4.   Meccanica  dei  Liquidi.  Capillarità. 

OUlTieir  H.  Rechercbea  sur  la  oapillarité.  Ann,  chim,  et  phys,  (8), 
IO,  pag.  229|  1907. 

5.  Meccanica  degli  aeriformi. 

Taoucalai  F,  et  YlahaTas  J.  Ètude  comparative  des  hélicoptòres 
et  dea  aeroplanes:   Compi.  Rend,  144,  pag.  257,  1907. 

StnMslian  F;  aad  O-reesibììl  A.  O.  The  Flight  of  an  EloDgated 
Shot,  dature,   i5^  pag,  867,  1907. 


1M2  LKTTKRATLRA    FlSrCA 

KelTÙir  On  Hoiuer  Laoe^  e  problem  of  a  fipberical  gaeeous  Hebula, 
Nature,  75,  pag,  368,  1907, 

6,  Apparecchi. 

Giimselil  S.  Eiu  Appnrat  zum  Messen  dar  ZuBammeadriìckbarkeit 

fìtìs  Waasers.  Zeit  fùr  phys.  u.  chem.  UnL  XX,  pag.  7,  1907. 
Steìger.  XJeber    eineo    neaen  Gaseptwickeluogsapparat  Zeit.  fùr 

phyn,  u,  chem.    Unt  XX,   pag,  32,   1907, 
l^iff  H.  J.  Eiue  nead    und   haudliche   Form    des   kompressioos- 

Vakiitimmoters.  Fhys.  ZdL  Vili,  pag,  124,  1907. 
FalgeiLtraeger  W.  Tiieorie,  Konstniktion  und  Oebrauch  der  feìoe- 

ren  Hebelwage  VI -1-310  pag.  Leipzig  und  Berlin^  B,  G*  Teab- 

ner,  1907. 

S.  Fisica-cliimica. 

I,  Generalità.  Teoria.  Pressione  osmotica 

Baxter  O.  F.  uad  Kines  M.  A.  Revision  des  Atomgewichtes  von 

Mangan.  Chem,  Zentralbl.  1907,  1,  p.  12. 
Berthelot  D,  Sar  les  poids  moléculaires   de  divers  gaz    calculés 

par  la  méthode  des  densi tés  limites.   Compi.  Rend.  144,  pag. 

269,   1907. 
SCogri  G,  Ricerche  sopra  solventi  inorganici  a  basse  temperatare. 

Disposizione   sperimentale.  Rend.  Acc,  Lincei.  (5),  XVI,  pag. 

171,  1907, 
fitaBcarelU  L.  6  Martinelli  M.  Sul    comportamento    crioscopico 

dei  (derivati  jodilici  sciolti  in  acido  formico.  Rend.  Acc.  Lin- 
cei. {5),  XVI,  pag.  183,  1907. 
Barkla  C,  a.  The  atomic  Weight  of  Nickel.  Nature.  76,  pag.  368, 

1907. 
CqIsoil  a.  Sur  un  état  singulier  de  la  matière  observé  sur  un  sei 

chromique  dissous.   Compi.  Rend.  144,  pag.  325,  1907. 
Kouokmanm  J.  On  a  naturai   system  of  arranging   the  chemical 

elementg,  iu  which  they  fall  into  the  periodic  groups,  based 

solely  upou  the  atomic  volumes  and  the   combining  weights. 

Ch&m.  News.  95,  pag.  5,  1907. 
^e  Ba«  Gt.  A  Relation  between  the  Volumes  of  the  atomsof  cer- 

tiiin  Compounds  of  the  Barlow-Pope  Theory.  Chem.  News.  95, 

pog,  83,  1907. 
Chapman  D.  1.  A  Difficulty  in  Theory  of  Valency  of  W.  Barlow 

and  W,  J,  Pope.   Chem.  News.  95,  pag.  32,  1907. 
Coates  J.  B«  A  a  examination  of   the   lighter   constituents  of  air. 

Chtm.  Niws.  95,  pag.  16,  1907. 


LETTERATUBA  FISICA  213 

2.  Affinità.  Solubilità.  Assorbimento.  Diffusione. 

Eolmes  J.  Beitràge  zar  Theorie  der  LOsangen.  I.  Die  Natar  der 

Molekularzustandes  in  w'àsserigen    Misohungen    der  niederea 

Alkohole  and  der  Pettsaaren.  II.  Molekulare  Komplezbildang 

in    flassigem    Zustande.  Ilt.  Theorie    der    Nichtmiscbbarkeit 

von  Fltissigkeiten.  Chem.  Zentralbl.  1,  pog.  13,  1907. 
Olle  J.  Einige  Beobachì;ungeQ  iiber  die  Entw'àsserang  der  isome- 

ren  Chromcbloridhydrate.  Zeit  fùr  anorg,  Chem,  52,  pag.  62, 

1907. 
Guertler   w.  and    Tamnian    G.  Ueber   kapfernickellgierangen. 

Zeit  fùr  anorg.   Chem,  62.  pag.  30,  1907. 
Saad  J.  and  Kaestle  S.  Dichromat  aad  Oromat.  Zeit.  fùr  anorg, 

Chem,  62.  pag.  101,  1907. 
Olie  J.  Zar  Frage  nach  dea  darcb  Siibersalze  ans  Lòsangen  des 

grtinen    Cbromchloridhydrates    fàllbaren    Gblormengen.  Zeit, 
fùr  anorg,  Chem,  62,  pag.  48,  1907. 
Xenschatkin   B.  V.  Ueber    einige  Kristallaikoholate.    Zeit.   far 

anorg.  Chem.  52,  pag.  9,  1907. 
Saad  J.  und  Eiaenlolir  F.  Zar  Kenntnis  der  Polymolybdate  I  und 

II.  Zeit.  fùr  anorg.  Chem.  52,  pag.  68  e  87,  1907. 
Fiudlay  A.  EiafUhrung  in  die  Pbasenlehre  und  ihre  Anwendun* 

gen  VIlI-l-224  pag.  Leipzig,  J.  A.  Barth,  1907. 
Tammaan  G.  Ueber  die  Beziebungen  zwiscben  den  inneren  Kr'àf- 

ten    and    Eigenscbaften   der    Losongen.   Hambnrg,   L.  Yoss, 

1907. 
Knmakow  V.  S.  and  Zemomxuinyj  S.  F.  Isomorpbismus  der  Ka- 

liam   und  Natriamverbindangen.  Zeit.  fùr  anorg.   Chem.  62, 

pag.  186,  1907- 
Sers  W.  und  Anders  G.  Ueber  Lòslicbkeiten  in  Losangsmittel- 

gemengen  IV.  Die  Lòslicbkeiten  einiger  Queeksilbersalze.  Zeit. 

fùr  anorg.  Chem.  62,  pag.  164,   1907. 
Mensclmtkin  V.  B.  Ueber  die  Lóslicbkeit  der  Brom    und    Jod- 

magnesiams    und    Clber    die    Verbindangen   dieser   Salze  mit 

Anilin  and  Phenylbydrazin.  Zeit.  fùr  anorg,  Chem.  52,  pag. 

162,  1907. 
Soddy  F.  Calcium  as  an  absorbent  of  gases  for  the  production  o£ 

high  vacaa  and  spectroscopic  research.  Chem.  News.  95,  pag. 

13,  25,  1907. 

3.  Elettrochimica.  ElettrolisL 

(Cfr.  a.  4  ;  G.  5). 

Lorena  B.  and  Bnokstulil  W.  Untersuchungen  iiber  die  Wande- 
rong  der  Jonen  bei  der  Elektrolyse  eines  geschmolzenen 
Salxpaareci.  Zeit.  fùr  phys,  Chem.  52,  pag.  41,  1907. 


é 

2M  LETTERATURA    FISICA 

Cnmmìiig  A.  C.  C.  Contributions  to  the  Stady  of  strong  Elektro- 

lytes.  Nature  75,  pag.  228,  1907. 
Gummìng  A.  C.  C.    The    electrochemistry    of  lead.    Nature.   75, 

pag.  238,   1907. 
Hollard  A,  nnd  Bertiauz  L.  Metal lanalyse  aat  elektrochemischen 

Wege.  Autorisierte  Deutsche  Ausgabe.  VIII-*-127  Seiten.  Ber- 
lin, M.  Krayn,  1907. 
Boflsat  Q.  L' f  lectrolyse  des  mólanges.  Éclair,  électr,  50,  pag.  234, 

1907. 
Fonmier  d'Albe  E.  E.  L'application  de  la  théorie  des  électrons 

à  l'électrolyse.   The  Electrician^  18  gen.  1907.  (Éclair.  électr. 

50,  pag.  237,  1907). 
C^hanos  M.  Et  ade    sar   les    contacts    liqaides    directs.  Journ,   de 

phys,  (4),  VI,  pag.  114,   1907. 
Hassllugdr  H.  Ueber  das   Wesen    metallischer    und    elektrolyti- 

acher  LcìtuDg.    Wien.  Am.  pag.  3,  1907. 
Ciimmmg  A.  C.  and  Abegg  B.  Ueber  die  lonisatioa  des  Silber- 

nitrnts,  Zdt.  fùr  Electrochem.  13,  pag.  18,  1907. 
Cumming  A.  C.  und  Abegg  B.  Zur  Electrochemie    des   Bleies. 

Zeit.  fur  Electrochem.  13,  pag.   19,  1907. 
Cnmmiug  A.  C.  und  Abegg  B.  Zur  Elimioierung  der   Fliissig- 

keitspotentiale.  Zeit.  far  Electrochem.  13,  pag.  19,  1907. 
SCtUIer  E.  uad   Spitser  F.  Bildung    von    Kupferperozyd    dusch 

Eleklrolys9.  Zeit  fùr  Electrochem    13,  pag.  25,  1907. 
Fischer  F.   und  Massenes  K.  Ueber  die  Darstellung    von    Ozon 

dtirch  Elrktrolyse.  Zeit.  fùr  anorg.  Chem.  52,  pag.  202,  1907. 
Flasclmer  O.  Studien  ftber  die  Elektroreduktion  des  Hydroxyla- 

mins  und  der  salpetrigen  Sàure.   Wien.  Anz.  pag.  34,  1907. 

4.  Fotochimica. 

Bndorf  O.  Die  Dissociationstheorie  in  ihrer  Anwendung  auf  die 

Lichtabaorption.  Zeit.  fùr  wiss.  Phot.  5,  pag.  24,  1907. 
Alefeld  F.   Eiae    neue    Lichtwirkung    und    ihre    photographische 

Methode.   Chem.  Centralbl.  1,  pag.  208,  1907. 
Trauts  M.   Uober  photochemische  Verzogerung  und  Temperatar- 

koeflizient  cbemischer  Reaktionen.   Chem.   Centralhl.    1,   pag. 

223,   1907. 
Szilàrd  B.   Notiz  ttber  das  Uranylsilberchromat.  Chem.  Centralbl. 

1,  pag.  223,   1907, 

5.  Termochimica, 
^amgmuìr  Irring.  Dissociation  of  Water-Vapour  and  Carbon  Dio- 

xìdù  at  High  Temperatures.  Chem.   Centralbl.  1,  pag.  6,  1907. 
Haber  F,  Ueber  die  umkehrbare  Einwirkung  von  Sauerstoff  auf 

Chlorinagaesium.  Berichtigung.  Zeit.   fùr   anorg.    Chem.  52, 

pag,  127,  1907. 


LETTEHATURA   FISICA  215 

6*  Struttura.  Cristallografìa. 

Bario w  W.  und  Pope  W.  J.  Eine  Erorterung  der  Atomtheorie, 
welche  chemiscbe  und  kristallographidche  Struktar  in  Ver- 
bi ad  uog  Betsst  and  die  Natur  der  Wertigkeit  demonstriert. 
Chem,  Zeniraìbt.  1907,  1,  pag.  2. 

0oldflclijmdt  V,  Uè  ber  indueazirte,  indazierte  uDd  vikariirende 
Formeo.  Z^iL  fùr  Kriat.  42,  pag.  696,  1907. 

Xmttoxi  A.  E.  H.  Ammoaiumaelenat  and  die  Frege  der  Isodimor- 
phie  in  der  AlkaUsalzreihe.  Zeit,  far  Krist  42,  pag.  629, 
1907. 

Letmiaim  O.  Ueber  fidaglga  Kristalle.  Phys.  Zeit,  Vili,  pag.  42, 
1907. 

Tt^ìm  S.  Exp^rimeatalnaterBachungen  iiber  die  Ausscheidungs- 
ffjlge  von  Silikaten  bei  2  und  3  Komponenten.  Neues  Jahrb. 
f.  Min,  Bea.  Bd.  2S,  pag.  43,  1907. 

&eiiiJ]ianiL  G.  Beitrdge  zur  Kenntniss  dea  Tarmai ins  aus  Brasi- 
lieo.  Nmts  Jakrò,  /  Min.  Beil.  Bd.  23,  pag.  91,  1907. 

Boel^r  C.  Die  TTnter^ucbuagsinetbodeQ  der  Silikatsohmelzen. 
ZmiriUò.  /  Min,  pag,  1,  1907. 

O.  Acustica. 

I.  Acustica  fìsica. 

Eftosor  F.  Uaber  dati  Mitachwiogen  eines  tiefen  Tones  beim  An* 
schlagen  eines  hohen,  und  mogliche  Folgerangen,  die  sich 
daraaa  ergebeo.  Phijs,  ZdL  Vili,  pag.  123,  1907. 

ICaiuge  M.  Qaalitéd  acou^tiques  de  certaines  salles  pour  la  voix 
parlt:!e.  Jùurn,  de  phf/<.  (4),  VI,  pag.  101,  1907. 

Stiuopf.  Beobachcnngen  &ber  Kombinatioastone.  Beri,  Ber,  1907,  1. 

3.  Acustica  musicale. 

3,  Acustica  fisiologica. 

Dupont  BC,  Sur  dea  courants  alternatiffl  de  périodes  varióes  cor- 
rea pondant  k  de  sona  musicaux  et  dont  les  périodes  présen- 
tent  Jea  mètnes  rapporta  qae  les  sona,  e£Pet  pbysiologiqnes  de 
ces  cooranta  alteraatifa  musicaux  rythmés.  Compi,  Rend,  144, 
pag.  226,  1907. 

4.  Apparecchi. 

P&ÌIa  J.  Fiin  nenea  Verfahren  zur  Aufnabme  Und  Wiedergabe 
von   Lauten,  Der  Mechaniker,  15,   pag.   1,   1907. 

Pflauiiì  H.  Ein  thfrmonkuati^aher  Apparat.  Zeit.  fùr  phys,  a,  chem. 
Uni,  XX.  pag.  26,  1907. 


216  LETTERATURA   FISICA 

D.  Calore. 

I.  Teorìa  meccanica  del  calore. 
Luminar  O.  Uè  ber  ilitì  loversionstemperatar  der  Luft.  Phys,  Zeli. 
Vili,  pag.  53,  1907. 

3.  Teorìa  cinetica  della  materìa. 

MoTilìn  E.   RelatìanB  entro  le  volume  et  le   covolume.  Journ,  de 

phijH.  (4),  VI,  pag,  IH,  1907. 
Bogdaa  F.   L'equation  de  Van  der  Waals  et  T  état  liquide.  Ann, 

scienL  de  Jafisy.  4,  pag.  151,  1907. 

$.  Dilatazione  e  termometrìa. 
Bakrdt  W.  Einige    Schulversache    zar    Ausdehnuug    von    Gasen 
durch  die  Wanne.  Ztit,  fùr  phys,  u,  chem.  Uni,  XX,  pag.  17, 
lì>07. 

4.  Calorìmetria. 

Hort  H.  Ueber  die  Umwandlungswàrraen  von  Eisen,  Phys,  Ztit, 

Viri,  pag.  54,   1907. 

5.  Cambiamenti  di  stato.  Proprìetà  dei  vaporì  e  dei  gaz. 
Féclidtuc  &,  Conti  ibution  à  Tétude  dea  alliages  de  rAlamìnìum. 
i!eo,  gen,  des  Sciences.  XVIII,  pag.  Ili,  1907. 

6.  Sorgenti  di  calore. 

7.  Conducibilità  termica. 

8.  Calore  raggiante. 

Frendlieu  F.  B.  Verruche  mit  einem  Radiometer.  Zeit  fùr  phys, 

n.  chem.    Unt   XX,  pag.  28,  1907. 

g.  Apparecchi  ed  applicazioni  termiche. 
CstLdmockowski  (von)  B.   Physìkalisches  aus  der   Eisenbahntech- 

nick.  Z^ii.  far  phya.  u,  chem,  Unt.  XX,  pag.  50,  1907. 
Hort  W.  Die  Bronnstoffòkonomie  unserer  W'àrmekraftmaschinen. 

Phys.  Zeit,  Viti,  pag.  55,  1907. 
Cerri  J,  P.   Motori  a  gas  sistema  Cockerill.  Elettricista,  (2),  VI, 

pag.  35,  1907. 

S.  Ottica. 
1.  Teorìa. 

Bolief&er  M,  Ddtrage  2ur  Kenntniss  des  Astigmatismus  von  Lin- 
seri.  ZeiL  /  Naturn,  78,  pag.  225,  1907. 

2.  Propagazione  della  luce,  rìflessione,  rìfrazione,  dispersione, 
assorbimento,  emissione. 

Amai*  Jp  Sur  U  rèfrantion  dans  les  gas   composés.   Compt,  Rend, 
i44,  pog.  260,  1907. 


LETTKRATHRA    FISICA  217 

Ein  einfacher  Versuch  iiber  die  Lichtbrechung.  Zeit,  far 

phys.  u,  chem,  Unt,  XX,  pag.  29. 
Brflhl  J.  W.  The  optical  inflaence  of  cootigaity   of  unsatarated 

groaps.   Trans,  of  the  Chem,  Soc,  91,  pag.  115,  1907. 
Oenter  F.  Ueber  die  beìm  Phosphor  aaftretendea  Etnissionspek- 

treo.  Zeit.  fùr  toiss.  Phot,  6,  pag.  1,  1907. 

3.  Spettroscopia. 

Faci  and  Theory   in   Spectroscopy.  Presidential    Address    at   the 

N.  York  Meeting  of  the    American    Association.  Nature,  75, 

pag.  353.  1907. 
I>— In  Ti  drag  E.  et  d'Asambiija   L.  Recherohes  sar   Tatmoephére 

solaire.  Vapeurs  à  raies  noires  et  amas  de  parti  cai  es.  Compt. 

Rend.  144,  pag.  229,  1907. 
KSnig  B.  and  Zapaneo  J.  Zar  Umkehrang  der  Natriaailinie.  Zeit, 

fùr  phys,  u.  chem,  Unt,  XX,  pag.  31,  1907. 
Mflllfir  F.  C.  G.  Schellbachaohe  Natriamròhre.  Zeit,  fùr  phys.  u. 

chem,  Unt.  XX,  pag.  31,  1907. 

4.  Sorgenti  luminose.  Fotometria. 

Vppenbom  F.  Ueber  die  Bestimmang  der   mittleren  Horizontal- 

Lichtst'àrke  von  Giiihlampen.  Elektr,  Zeit.  XXVIII,  pag.  139, 

1907. 
Brodhim  E.  Messbare   Lichtschwàohang    darch   rotierende   Pris- 

mem  ani  rahendea  Sektor.  Zd  t,  fùr  Instr,  Kunde.  27,  pag.  S, 

1907. 

5.  Luminescenza. 

Xowalski  (de)  J*.  Essai  d'  ane  théorie  de  la  paosphorescence  et  de 
la  flaorescence.  Compt.  Rend.  144,  pag.  266,  1907. 

Wederldnd  B.  Ueber  eine  mit  grftaer  Ohemilaminescenz  verban- 
dene  Reaktion.  Zeit.  fùr  wiss.  Phot.  5,  pag.  29,  1907. 

6.  Fotografia. 

ftokif  (von)  M.  Zar   Erinnerang   an   Joseph.  Max    Petzval.  Zeit. 

fur  Instrkunde.  27,  pag.  1,  1907. 
Sommerfeldt  E.  Eine  Graudfrage  der   chemischen   Photographie. 

2^ntraìbl.  f.  Min,  1907,  pag.  3. 

7.  Interferenza.  Diffrazione. 

▼olloiiaiiii  W.  Ein  objektiver  Beugangsversuch  zar  Abbeschen 
Theorie  des  Mikroakopes.  Zeit.  fùr  phys.  u.  chem,  Unt,  XX, 
pag.  23,  1907. 

G.  Sar  les  spectres  cannelés  des  réseaax  paralléles.  Compt, 
Rend.  144,  pag.  321,  1907. 


218  LETTERATnRA    FISICA 

8.  Ottica  dd  cristalli,  birifrangenza,  polarizzazione. 

g.  Rotazione  del  piano  di  polarizzazione. 

Batti  M.  Costi  turione  chimica  e  poterà  rotatorio.  Oazz.  chim.  it^L 
XKXVLt,  pag.  62,  1907, 

IO.  Ottica  fisiologica. 

Eénig  B.  Die  Funktioa  dar  Nctzhaut  beim   3ehfKktd.   Wten,  Ans. 

]fK)7,  pag.  b. 
Sorton  A..  Refraktìon  of  the  Kye,  ìtd  Dìagnoaia  and    the   Corre- 

ction  cf  ìts  Errors.  Chapter  od  Priams,  H>  K.  Lewis,  1907. 

II.  Appareccht 

Somkoly  (voti)  Wl,  Eio    neues    Paaaageo prisma^    Asir.  Nttch.  17Sp 

pag.  370,  1907. 
Lomb  H.  C.  Ueber  die  Meaauag  stark   gekriimmter    Lìoden    mit 

dem    Abbescben    Spharometer.    Deui.  Mech.  Zdt,  Geo.   1907, 

pag.  15- 
Lincio  O.   Das  neae   Leìtzsche    roinaralogiache    MtkroskopmodelK 

A.  Nenes  Jahrh.  /  Min.  Beli  Bd,  23,  pag,  1G3»  1907. 

F.   Magnetismo. 

I,  Generalità.  Teoria, 

2.  Misure.  Apparecchi, 

Bo^aftse  S,  et  Bfttthidtf.  Sur  les  rdlatlon»  entre  TaimatitatioD  ^t 
la  to  raion.  I  Me  moire;  Variatione  dò  Taimantation  par  la  tor- 
BÌon.  Ann,  de  chim.  et  de  phys.  (8)^  10^  pag.   199,   1907. 

Gh.  elettricità. 

I.  Teorìa.  ■ 

Leehdir  B.  Ueber  daa  ohmiche  Qedetz  uad  dJe  ELektronentheoriei 
Wien.  Anz.  1907,  4. 

2.  Elettirostfltica.  Maedhìtié  elettriche. 

Malclés  là.  Hecherchea  ex p*:^ruiion talea  eur  les  diélectriques  aoli- 

des.   CompL  Rt^nd.   144,  png.  261,   1907. 
Bandi  B.  Ueber  das  Verhalleo  dìlDuea  Alumininmfolìe  in  eiaeni 

elektroatatiacheo  Feld.  Pht/s.  ZeiL  Vili    pag.  114,   1907. 
Uagi&i  B.   Ueber  deu  Einflusa  dee  Schlitzee   auf   die    Kapazìt'àfc 

eines  Kondensatore  mit  Sohutaaìng,  Phi/s.  Zeit,  Vili.  pag.  39, 

1907, 

3.  Scariche  elettriche  attraverso  conduttori  e  dielettrici. 
Battelli  A.  e  Magri  !§,   La  scintilla  elettrica  nel  campo  magne- 
tico. Rend,  A  ce*  Line.  (5),  XVI^  pag.  10(3,  1907. 


I.ETTERAtORA   FISICA  210 

4.  Sorgenti  dì  elettricità.  Polarizzazione. 

&oetM  R,   Praktidcha  WiDke   fiir    die    Aufstellang    and    Behan- 

dluQg  non  Acca  mia  laturen-Batterien.  CentralbL  fùr  Accum.  8, 

pag,  29,  1907. 
Talén  E.  Trockenelerafìnt.   CentralbL  fùr  Accum.  8,  pag.  32,  1907. 
XAllBubnick  W.  nud  Dìelmann  'W,  Verbesserung  an   Kohlene- 

Itjktrodeu  fiir  Priiuartìleinente.  CentralbL  fur   Accum,  8,  pag. 

33,  1907, 

5.  Conducibilità.  Resistenza. 

Schrott  P.  Dati  eléktrjsche  Verhalten  der  allotropen  SeleDmodi- 
ìikatioTien  uater  dem  Einflusse  von  Warme  und  Licht.  Phys, 
Zùt.  VITI,  pag.  42,  1907. 

Fecàeox  K.  Contributìoa  à  Tétude  des  alliages  de  l'Alamiaiam. 
Re^,  gm,  dea  ^citnc.  XVIII,  pag.  112,  1907. 

6.  Fenomeni  termici. 

finititer  J.  TTeber  Licht  aui  Wàrmeeaergie  von  Oluhlampeo.  Phys. 

ZùL  Vili,  pag.  120,   1907. 

7.  Fenomeni  luminosi. 
S.  Elettromagnetismo,  para  e  diamagnetismo. 

CorUmo  O.  W.  L'  iateresì  magnetica  del  ferro  per  correnti  di  alta 
frequenza.  Rena,  Acc  Une.  (5),  XVI,  pag.  167,  1907. 

Alcoli  K.  Elettromagneti  di  dato  diametro  esterno  e  di  massimo 
fiuaao.  Ekiiricisia.  (2),  VI,  pag.  38,  1907. 

9.  Elettrodinamica  e  indimene. 

De  A.  SilTa  O.  Sur  la  méthode  de  Pirani.  Eclair  electr.  50,  pag. 

118,  1907. 
BmdQ  F.  Blondels  Ableitung  seiner  tnduktionS'-koefSzienten    fiir 
gerade  Drabte.  Etekir.  Zeit.  XXVIII,  pag.  185,  1907.. 

IO.  Oscillazioni  elettriche. 

)loal9ìf  Or<   fieitri^gd  znr  firzeagung  schwach  ged'dmpfter  Schwin^ 

gimgèn.  Eieàir.  ZeiL  XXVIII,  pag.  142,  1907. 
Vreél&nd  F.  E.  Production  d*  osciliations  électriques  entretenaes. 

Ehcir.    WordL  19    gen.    1907.    (Eclair    électr:    50,   pag.  246, 

1907). 
Wiea  K.   Nachtrag  zu  meinem  Aufsatz  «  ITeber  die  Abstimmung 

ftinkentelegraphischer  Sender  ».  Phys  Zeit.  8,  pag.  38,  1907. 

II.  Magneto-ed  elettro-ottica. 
Aeol£«rÌ9Ìii  O,  Utìber   eine    Fa  ndaraen  tal  fraga    der    Elektrooptik. 
/%*.  Z€Ìt,  VIU,  pag.  117,  1907. 


22Ù  LETTBRAIUKA    FlSlCi 

Sdiott  O^.  A.  JoQiaation  and  Absorptìon  and  ÀnotoÀlous   Diaper- 
iion.  Nature.  75,  pag.  271,  1907, 

12.  Raggi  Catodici,  Rontgen,  ecc. 

MfttoTit  I^,  La  pliosphorescence  cathodìqae.  Le  Radium^  4,  pag.  20, 

iU07. 
Einosliita  S.  Spektralaaalytische  BeobachtuDgen  an  Kaualstrahlen 

in  anaammengesetzten  Gasen.  Phys,  Zeit,  Vili,  pag.  35,  1907. 
Bessaaer  F*  Eiae  neae  ADwenduog   der  Ròntgenatrahlen.  Verh. 

der  denL  Phys.  Ges.  9,  pag.  49,  1907. 

13.  Radioattività  e  ionizsasione. 

AUen  I,  S.  The  Photoelectric  Fatigae  of  Zinc.  Nature.  76,  pag. 

262,  1907. 
Alien  I,  S,  Die  Geschwindigkeit  and  da^  Verhàltois  e/tn  beiden 

pri  marea  ^-Strahlen  dea  Radiums  Naturw,  Rundsck,  22,  pag. 

9,  1907. 
Broneon  L.  H,  The  EfPect  of  Temperature   on    the   Activity    of 

Radium  aad  its  Transformation  Prodacts.  Nature,  75,  pag.  262, 

1907. 
Qxasn  V.  La  conduttività  dell'acqua  disaerata  in  presenza  delle 

emanazioni    del    radio.   Rend,   Acc.  Line,  (5),  XVI,  pag.  179, 

1907. 
Boltwood  B.  B,  Ueber  die  letzten  Zerfallprodukte  der  radioakti- 

veu  Eldtnente.  IL  Die  Zerfallsprodukte  dea  Urans.  Phys,  Zeit. 

Vili,  pag.  97,  1907. 
incera  B.  Zar  Zerstreuung    der   (X-Strahlen    in    Metallen.  Phys, 

ZeiL  Vili,  pflg.  103,  1907. 
Bohmidt  A.  Ueb^r  die  Radioaktivitat  einiger  Stìsswaaserquelleii 

dea  Taunus,  II L  Phys,  Zeit,  VIII,  pag.   107,  1907. 
Senrloli  T.  Un  tersa  chungen  iiber  die  Thermalquellen  von  Wiea- 

baden  und  deren   Radioaktivitat.  Phys.  Zeit.  Vili,  pag.  112, 

J907. 
Bmtherford  B.  Die    Radioaktivitat.    Deutsche    Ausgabe    von    E. 

Ascbkinass,  VIII-t-597  Seiten.  Berlin  J.  Springer. 
Levin  M.  Qaelques  propriótés  de  Tactinium.  Le  Radium.  4,  pag. 

27,  1907. 
Sohmidt  G.  C,  uni  HecUer  W.  Die  elek triache  Leitfàhigkeit  von 

Snkdampfen.   l\rh,  D.  Phys.  Ges.  9,  pag.  39,  1907. 
Sefl«  V.  F,   Ueber  das  Uran  x  und  die  Absorption  seiner  a-Strah- 

Iti  Uff.    Wien.  Anz,  pag.  11,  1907. 
Strati  B.  ^\  Helìam  and  Argon  in  Common  Rocks.  Nature,  75, 

pag.  271,  1907, 
RutlLerford  E    Production  of  Radium  from  Actininm.  Nature,  75, 

pag,  270j  1907. 


LETTERATURA   FISICA  221 

14.  Elettrotecnica.  Telefonia  e  Telegrafìa. 

Odrges  H.  Die    BerecbDuog  der    E.  M.  K.  vod    Mehrphasen-und 

Eiuphaaea-wJcktìlangeu  auf   Grand    eines    Yektordiagrammes 

der  FtìMstàrke.  El&Atr.  Ze,U.  28,  pag.  J,  1907. 
Bamisclike  G.   Der  EBsonaa^-Transformator.  Elektr,  Zeit  28,  pag. 

:j5,    1907, 
Fìckard  G-.  W*  Meaures  de  Téaergie  regue  dans  des  postes  radio 

r^^légraphiqutìjr.   The  Elecirician.  11  gen.  1907.  {Éclair  Électr. 

50,  pag,  214,  1907). 
iQtLRg  £.  X*  Sur  rinduataDOQ  et  Timpédance  des  circaits  télégra- 

pbiqaes    et    tèléphoniques.  I.  The    Electrician.    4  gen.    1907. 

Éclair  Éìicir.  50,  pog,  210,   1907. 
Fomcaró  H*  Ètude  du  réceptear  téléphonique.  Éclair  Électr.  50, 

pag.  222,  1907. 
Toung  £.  Sur  L' indactance  et  V  impédance  des  circaits    télógra* 

phiquea    et    téléphoniqaes.   IL   The    Electrician,  4  gen.  1907. 

(Éclair  Éltcir.  50,  pag.  247,  1907). 
All«iL  I.   No  Livelle  ifimpe  au  tangstéoe,  Électr,  World,  5  gen.  1907. 

(Éciair  Électr.  50,  pag.  249,  1907). 
Fark#r  H.  C.  and  CJlark  W.  G.  Nouvelle  lampe  à  incandescence 

HelioD,  Eltùtr.    World.  5  gen.  1907  {Éclair   Électr,  61),   pag. 

2Ò0,  1907). 

—  Noovelle    lampe    à    iDCaodescence   à   filament    mótalliqae.  The 

EUctrician.  18  gen.  1907.  (Éclair  Électr,  50,  pag.  251,  1907). 
WI«iL  K.  Ueber  die  Abstfmmùng  funkentelegraphischer  Sender. 

Phifs.  Zeit  VIU,  pag.  38,  1907). 
Orìioli  E.  Notiz  aber  die  Laistangsinessung    in    Drebstrornsyste* 

mm  mit  Nulleit^n  Ekktr.  Zeit.  28,  pag.  71,   1907. 

—  Marconi rAusriistangen  auf  Schiflfen.  Électr,  Rev,  60,  pag.  191, 

1907. 

15.  Unità. 
16.  Misure.  Apparécchi. 

fiémsalecli  G.  A.  et  Tiasot  C.  Bar  les  phénoménes  de  résollanCé 
dans  \e  cns  des  transforinatears  à  circait  magnétique  ouvert 
et  lenr  utili  té  dans  la  prodactiou  de  fortes  étincelles  électri- 
qiies-   Compt.  Rmd.  144,  pag.  262,  1907. 

Giimsahl  B.  Eia  apparat  Air  Magnetindnktion.  Zeit,  fur  phya,  u. 
chtm.   UnL  XX,  pag.   11,   1907. 

Xom  A«  Ueber  oeue  Methoden  der  elektrischen  Fernphotographi  e. 
Ph^M.  Z^iL  Vili,  pag.   118,  1907. 

—  Die  Osramlampe.  Daut,  Mech,  Zeit,  Gen,  1907,  pag.  8. 

^  Eia    Qtiecksilberkoinmutator.    Deut,    Mech,    Zeit,    Gen.    1907, 


Sè2  LETTERATURA    FISICA 

Tubiseli  G,  DaB  Gal  vanometer  als  Nullinstrament  bei  Wechselstrom* 
raesBuagea,    Vérh.  der  deut.  phys,  Qes,  9,  pag.  61,  1907. 

m.  Fisica  terrestre  e  Meteorologia. 

I.  Generalità.  Teorìe. 

Joly  J.  Kadiutn  and  Geology.  Nature,  75,  pag.  341,  1907. 

Jl9iuiiiig  W.  F,  Fabraary  and  March  Meteora.  Nature.  75,  pag. 
342,  1907, 

BigotirdatL  G.  Sur  la  relation  entro  les  chates  de  la  pression  ba- 
ro mètri  ^^ae  et  leu  dógagements  de  grisoa  dans  les  mines.  Compi, 
Rend.  144,  pag.  247.  1907. 

SoUmann  H.  VVetterkande,  Eine  allgemeioverst.  Anleit  zar  Bear- 
teilg.  der  Wetterlage.  52  pag.  Berlin.  P.  Parey,  1907. 

2,  Geodesìa.  Misure  geodetiche  e  di  gravità. 

Granduli  C.  L.  Text;-Book  on  Qeodesy  and   Last  Sqnares  prepa- 

red  for  the  Uae  of  civil  Engineering  Stadents»  London.  Ghap- 

iiìRn  and  Hall.  1907. 
Pìx8«tti  F.  Paragone  Yra  gli  angoli  di  due  triangoli  geodetici  di 

eguali  lati.  Hend.  Acc.  Line.  (5),  XVI,  pag.  149,  1907. 
Fagnìai  F.  Nouvelle  méthode  poar  la  détermination  de  l'intensitó 

de  la  peganteur.  Journ.  de  Phya.  (4),  VI,  pag.  127. 

3,  Magnetismo  terrestre.  Correnti  telluriche.  Luce  polare. 

Ohree  0.  Magneti o  Storm  and  Aurora  on  Fabruary  9-10.  Nature» 

75,  pag.  365,  190?. 
Vìllard  F.  3i;r  T  aurore  boreale.  Le  Radium.  4,  pag.   1,  1907. 
Btdrmer  0^  Sur  les  trajectoires   des    corpusoules    ólectriséa    daùfl 

Tespace,  Le  Radium.  4,  pag.  2,  1907. 

4,  Studio  dell'alta  atmosfera. 

KSppetL.  Novemberw'àrme  in  den  hòheren  Luftschichten  iiber  Mit« 

teleuropa,  Met  Zeit.  24,  pag.  37,  1907. 
Xaues  K.  i.  A,    Richtung    des    Wolkenzuges    zu    Johannesburg, 

Traosvaal,  in  den  Jahren  1904   bis   1906.  Met.  Zeit.  24,  pag* 

44,  1907. 

5«  Meccanica  e  termodinamica  dell'atmosfera.  Venti. 
Bkholm  TX.  Ueber  die  unperiodischen  Luftdruckschwankungen  und 

eiiiìge  riatnit  zusammdnb'àagende  Erscheinungen.  Met.  Zeit.  24, 

png,  1,   1907. 
<iO7od6]i0ky  K,  Ueber  den  Guldberg-Mohnschen  Ablenkungswin* 

kel  MtL  Zeit  24,  pag.  25,  1907. 


w^^ 


LETTERATURA   FISICA  223 

6.  Ottica  dell'atmosfera. 

(Mfoxd  I.  The  green  Tints  of  Saoset.  Nature,  75,  pag.  842,  1907. 

7.  Elettricità  atmosfenca. 

Xoenigtber^er  J.  Ueber  die   ElektrÌEÌtats»erstrenang  in  verschie- 
denen  Orten.  Phys.  Zdt.  Vili,  pag.  33. 

8.  Temperatura  del  suolo. 

Leprino#-Siiiguet  F.  Mesures  géothermiques  efiPectaées    dans    le 
bassin  du  Pas-de- Calai s.   Compt.  Rend.  144»  pag.  347. 

9.  Terremoti  e  vulcani. 

The  Eroption  of  Mata  vana  in  Savaii.  1905-06.  Nature.  75,  pag.  351 . 

1907. 
Schnster  A.  Ueber  die  darch  seismische  Wellen  hervorgerafene 

Oberfliichenbewegang.   Phys,  Zeit.  Vili,  pag.  51,  1907. 
Haeker  O.  Einrichtung  fur  eine  variabele    Dàmpfaog   dea   Hori- 

zontalpendels  Zeit.  fur  Intr.  Kunde.  27,  pag.  6,  1907. 

IO.  Climatologia. 

Dordiobeid  O.  Die  mittlere  Daner  dea  Frostes  aaf  der  Erde.  Met. 

Zeit  24,  pag.  11,  1907. 
Fioker  H.  Fohn    in   den    Ostalpen  am  7  and  8  November  1906. 

Met.  Zeit.  24,  pag.  30,  1907. 
Johanson  O.  Einige  Bemerkangen  za  der  Abhandlang  von  Prof. 

G.  Hellmann:  «  Ueber  die  Eintrittszeiten  der  taglichen  Tem- 

peratorextreme  ».  Met.  Zeit.  24,  pag.  31,  1907. 
Kavrer  J.  Abnorme  Verteilong  der  Niederschlagsmengen  aaf  der 

Nordseite  der  Alpen  im  Sommer  1906.  Sehr  warmer  Oktober 

1906.  Met.  Zeit.  24,  pag.  35,  1907. 
OtthoflP  H.  Strenger  Winter  1905-06  in  Mesopotamien.  Met.  Zeit. 

24,  pag.  41.  1907. 
Prdhaska  H.  N  W-Fòhn  in  Graz  am  25  Nov.  1906.  Met.  Zeit.  24, 

pag.  41,  1907. 
8i«g«l  F.  Regerfall  in  Rio  de  Janeiro  and  dessen  Schwankangen. 

Mtt.  Zeit.  24,  pag.  42,  1907. 

n.  Apparecchi. 

Stefléns  O.  Die  Methoden  and  Instramente  der  Feachtigkeitsbe- 

stimmung.  Nachtrag.  Der  Mechanìker.  15,  pag.  4,  1907. 
EUtmann  F.  Ein  Apparat  zam  Nachweis  der  Laftdrookabnabme 

fiir   kleine    Hòhenanterschiede.  Zeit  fur  phys.  u.  ehem.  Unt. 

XX,  pag.  30.  1907. 
EtUmann  G.  Wage-Ombrograph  Rohrdanz.  Met  Zeit.  24,  pag.  39, 

1907. 


1 


2M  LETTERA!  Lift  A    FlStCA 

li.  Storia  della  fisica- 

Slaby  A.  Otto  von  Ouericke.  Festvortrag  atis  Atilasa  der  Grund- 
BteiDleguDg  der  Deqtschen  Muscamsi^a  Mltocbon,  gehaitda  xììx 
Wittelsbachpalaia  ani  13   No  7*  190G  Berli  a  ^  J.  Spriager,  1907- 

M.  Trattati. 

Bavin  J,  Physique  étémen taira  III  Volarne,  6  ed,  177  pages.  Pa- 
rts, Vaibert  et  Nony,  1907- 

Bonant  B.  Problémes  de  baccalanréat  à  Tusag©  dea  élèveg  de  se- 
condt)  e  première  0  et  D^  da  tnathénifitique  A  5t  B,  et  dea 
c&Ddidats  au  baccalaureati  5  li-d.  326  pag.  Paris,  Vuibart  et 
Nouy,  3907, 

Faizr6-Dupaìgr9  J.  et  Carimejr  B,  Goara  élémeotaìre  de  pbyai- 
qae,   VlII-hlOl   pagea,  F&rh,  Masaoa  et  Cie,   1907. 

Siimpf  K.  Gruodri&a  der  Phyaik.  Neue  Ausgabe  bearbeìtet  ^on 
A.  Pabst  uiid  H.  Karteutìtem,  Mit  4G5  Abbildangea.  3  Au6. 
Vnt+2G0  Seiteu.  Hiblesheira.  A.  Lax,  1907. 

Hslmliolti  Hh»  (vod),  VorleauDgeQ  li  ber  theoretiache  Pbysik,  4. 
VorleauQgen  iiber  Elektrodynamik  undJMagnotiaiTiua,  Heraus* 
gtjgebea  von  0,  Kngar  Menael  and  M,  La  uè.  X-h40G  Sei- 
ten,  Leipzig,  A,  Brirth.   1907. 

Bertrand  J,  Caleul  dea  probabilites.  2  ed,  LVII-f-322  piges.  Pa- 
rìa, Givathier  Villara,   1907, 

Hartwìg  J.  T.  EiDfìihriiag  in  die  praktìache  Physik  in  gemein- 
vertìtandlicber  Darstellung.  Stuttgart,  E.  H.  Moritz,   1907. 

Alien  A.  O.  Advanced  Examplea  io  Pbyaica.  04  pag.  E.  Arnold, 
1907. 


225 


NOTIZIARIO 


—  Il  17  febbraio  moriva  il  fisico  e  meteorologo  tedesco 
W.  V.  Bezold.  Della  sua  opera  scientifica  sarà  detto  estesa- 
mente nel  prossimo  fascicolo. 

—  Si  annunzia  la  morte  del  prof.  Russel,  direttore  del 
servizio  astronomico  di  New  South  Wales  e  del  chimico  olan- 
dese Roozeboom,  il  noto  fervente  apostolo  della  regola  delle 
ta&U  del  chimico  russo  Menschutkin,  conosciuto  per  i  suoi  la- 
vori sulla  velocità  di  eterificazione  in  rapporto  alla  costitu- 
zione dei  relativi  alcools  ed  acidi. 

—  Nel  fascicolo  scorso  abbiamo  annuziato  la  morte  del  chi- 
mico russo  Mendelejeff.  La  sua  alta  fama  è  dovuta  principal- 
mente alla  legge  periodica  degli  elementi  che  è  stata  la  guida 
delle  ricerche  di  chimica  inorganica  neirultimo  quarto  di  se- 
colo. Fra  i  suoi  lavori  di  fisico-chimica  ricordiamo  le  ricerche 
sulla  dilatazione  dei  liquidi,  sul  loro  comportamento  ad  alte 
temperature  e  pressioni,  sulla  densità  dei  miscugli  di  alcool 
ed  acqua,  ed  in  generale  sullo  stato  delle  sostanze  in  soluzione 
e  sugli  idrati  che  esse  formano.  Dell'opera  del  chimico  Mois- 
san  poi  ricordiamo  1*  isolamento  del  fluoro,  la  costruzione  del 
forno  elettrico  che  ha  esteso  cosi  notevolmente  lo  studio  dei 
corpi  alle  altissime  temperature,  la  produzione  del  carburo  di 
calcio,  del  diamante  e  la  distillazione  dei  metalli. 

—  Il  professore  Larquier  è  stato  chiamato  alla  cattedra  di 
Fisica  sperimentale  neirUniversità  di  Losanna. 

—  Tra  le  recenti  nomine  a  membri  della  Royal  Society 
sono  comprese  quelle  dei  fisici  Bragg,  Duddel,  Lord  Bly- 
thswood. 

—  La  Western  University  of  Pensylvania  conferirà  pros- 
simamente il  grado  di  dottore  «  honoris  causa  »  a  Guglielmo 
Marconi. 

—  Il  <  Cavendish  Laboratory  »  di  Cambridge  verrà  am- 
pliato. La  spesa  comporterà  circa  200.000  lire,  a  cui  contribui- 
ranno fra  altri  J.  J.  Thomson  e  Lord  Rayleigh. 


L^ 
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—  Si  annun?;ìa  la  fondazione  a  Rotterdam  di  un  nuovo 
l>erìodÌGO  in  lingua  Esperanto,  dal  titolo  «  Gazeto  Matematika 
laternacia  ». 

—  La  Casa  Longmans  e  Green  di  Londra  ha  edito  in  due 
Tolumi  le  opere  di  W.  Gibbs. 

—  La  nota  fabbrica  ottica  «  Goerz  »  festeggia  un  interes- 
sante giubileo  doppio:  la  costruzione  del  100.000  binoccolo  a 
prisma  e  del  200,000  obbiettivo  di  precisione. 

—  In  Inghilterra  ove  Torganizzazione  degli  alti  studi  scien- 
tifici e  la  popolarizzazione  della  coltura  è  in  gran  parte  dovuta 
air  iniziativa  privata,  si  è  fondata  una  Guilde  scientifica;  la 
lega  ha  por  scopo  la  propagazione  della  scienza,  la  difesa  de- 
gli interessi  scientifici  ed  esercita  una  vera  azione  sociale. 

—  L'Accademia  delle  Scienze  di   Torino   bandisce,  per  il 
•  lascito  Vallauri,  un  premio  di  lire  28.000  all'autore  del  migliore 

la%'oro  nel  campo  delle  scienze  fisiche  e  pubblicato  fra  il  1" 
gennaio  1907  ed  il  31  dicembre  1910.  Il  premio  Bressa  di  lire 
9.300  per  le  più  insigni  scoperte  od  opere  in  scienze  fisiche  e 
sperimentali  scade  il  31  dicembre  1908. 

—  La  Società  d' Incoraggiamento  in  Padova  ha  aperto  un 
concorso  ad  un  premio  di  lire  10.000  per  una  memoria  sul  tema: 
Considerare  con  uno  studio  completo  teorico  pratico  quali  sieno 
allo  stato  attuale  i  risultati  dell'impiego  dell'energia  elettrica 
alla  trazione  ferroviaria  e  congeneri  nei  diversi  paesi,  indi- 
cando dal  punto  di  vista  tecnico  ed  economico  il  modo  migliore 
per  giungere  ad  utilizzare  a  questo  scopo  le  forze  idrauliche 
inoperose  esistenti  in  Italia. 

—  Tra  i  premi  a  concorso  proposti  per  dirigibili  o  mac- 
chine per  volare  segnaliamo  quello  del  «  Matin  »  di  Parigi  in 
250.000  lire  per  il  percorso  Parigi-Londra  in  24  ore,  quello  del 
«  Daily  Mail  >  di  Londra,  in  250.000  lire,  per  il  percorso  Lon- 
dra-Manchester, quello  della  Società  dei  bagni  di  Ostenda  in 
160,000  marchi  per  il  percorso  Parigi  Ostenda  in  24  ore. 

—  La  Società  Meteorologica  Francese  ha  conferito  al  Conte 
d'OuUremont  la  medaglia  di  premio  alla  migliore  memoria  di 
Meteorologia  Aeronautica. 

—  Nel  prossimo  estate,  sul  dirigibile  Zeppelin  saranno 
istituite  delle  esperienze  per  stabilire  comunicazioni  radiotele- 
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grafiche  noi  rtue  sensi,  fra  il  pallone  Qd  un«^  stazione  terrestre 

—  In  una  recente  conferenza  a  Parigi  dell'  esploratore 
norTegese  Amundsoa  sul  suo  viaggio  alla  ricerca  del  polo  ma- 
gnetico Nord,  sono  gtati  resi  noti  alcuni  risultati.  Le  osserva- 
zionl  magnetìctie  cominciate  il  2  novembre  1003  durarono  19 
mesi  e  furono  eseguite  sia  in  una  piccola  baia  della  terra  di 
Re  Ouglietmo,  sin  in  escursioni  sino  presso  il  polo  stesso  nella 
penisola  della  Baothia  Felix;  lo  spoglio  delle  osservazioni  ri« 
chiederà  non  meno  di  3  anni  di  lavoro. 

"  La  sera  del  3  ottobre  1907  i  quattro  maggiori  satelliti 
di  Giove  saranno  contemporaneamente  occultati  dal  pianeta. 

—  Tutte  le  missioni  spedite  ad  osservare  V  eclisse  totale 
ili  sole  dei  14  gennaio  nell'Asia  minore,  hanno  completamente 
Callito  per  te  condizioni  meteorologiche  sfavorevoli. 

—  Il  prof.  J»  C.  Kapteyn  di  Groninga  propone  un'intesa 
ìaterDazionale  millanto  alla  soluzione  di  vari  problemi  concer- 
nenti  la  struttura  dell'universo  siderale. 

—  A  Mileto  di  Calabria  il  padre  Alfani  ha  inaugurato  due 
3Ì»inografì  Omeri* 

—  È  ritornato  V  yacht  «  Otaria  »  dopo  una  crociera  de- 
sUnatii  a  scandagli  dell'alta  atmosfera  sull'Atlantico  tropicale. 
Tra  gli  interessanti  risultati  riportati  è  a  rilevarsi  questo,  che 
nell'estate,  sopra  l'equatore,  esistono  temperature  molto  basse 
(iiino  a  — 80*)  sopra  i  12  Km.,  analoghe  a  quelle  che  si  riscon- 
trano d'inverno,  alla  medesima  altezza,  alle  nostre  latitudini. 

—  Il  Cougres.so  dell'Associazione  Britannica  per  1'  avanza- 
mento delle  Scienze  si  terrà  quest'anno  a  Leicester  dal  31  lu- 
glio al  7  agosto, 

—  Il  Congresso  dei  Naturalisti  e  Medici  Tedeschi  si  terrà 
quest'anno  a  Dresda  dal  15  al  21  settembre. 

—  Segue  r  elenco  dei  corsi  di  fisica-matematica  e  fisica 
che  sì  danno  in  quest'anno  nelle  varie  Università  Italiane 
omettendo  quei  corsi  ufficiali,  il  cui  programma  è  noto.  Sa- 
remmo grati  a  chi  ci  fornisse  rettifiche  od  ulteriori  aggiunte 
al  presente  elenco. 

Bologna.  Donati  :  metodi  generali  della  fisica  matematica* 
teorìa  degli  elettroni. 
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Catania.  Lauricella:  equazioni  funzionali  del  potenziale  e 
deir  fìletti'ostatica.  Boggio  Lena  :  elettricità  e  magnetismo. 

Firenze.  Puccianti:  fisica  terrestre.  Grassi:  misure  elet- 
triche. 

Genova.  Tt^done:  analisi  vettoriale,  cinematica  e  statica 
dei  mezjti  continui.  Garbasse:  introduzione  all'elettrotecnica. 
Del  Lungo  :  fisica  terrestre. 

Messina.  Marcolongo:  elettrodinamica,  teoria  del  Lorentz 
ed  applicazioni  all'ottica.  Orlando:  equazioni  differenziali  par- 
ziali della  fisica  matematica. 

Modena.  Bonacini:  radiazione  solare.  Malagoli  :  correnti 
alternanti. 

Napoli.  Finto:  elettrostatica.  Slacci  :  teoria  generale  della 
dinamica.  Campanile,  Di  Ciommo  e  DelGaizo:  fisica  sperimen- 
tale. Scarpa  :  chimica  fisica. 

Padova.  Levi  Civita:  campi  elettromagnetici,  dinamica 
deli'  elettrone.  Ricci  :  elasticicità  ed  applicazioni  all'  ottica. 
OnesoLto:  nozioni  sulle  misure  elettriche,  elementi  di  termo- 
dinamica. 

Palenna.  Torelli:  equazioni  differenziali  della  fisica  matema- 
tica. Venturi:  teoria  della  forma  della  terra  e  teoria  delle  maree. 

Parma.  Cardani:  fisica  chimica.  Bartorelli:  elettricità  me- 
dica, 

Pavia.  Almansi:  teoria  matematica  dell'elasticità. 

Pisa.  Maggi  :  principii  dell'  elc^ttricità.  Pizzetti  :  Astrono- 
mia sferica  e  perturbazioni  planetarie.  Nasini  :  fìsica  chimica. 
Battelli:  fenomeni  tellurici  e  atmosferici. 

Roma.  Volterra  :  I.  Equazioni  integrali  e  loro  applicazioni 
alla  risica  matematica.  II.  Forme  d'equilibrio  di  masse  fluide  ro- 
tanti e  applicazioni  alla  meccanica  celeste.  Sella:  capitoli  scelti 
d*ottica  ed  elettrologia.  Bisconcini:  teoria  dell'elasticità. 

Torino.  Somigliana:  elasticità.  Morera:  idrodinamica.  Cam- 
petti: elettrochimica. 


Pietro  Salvioni,  gerente  responsàbile. 
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PISA    DALLA    TlP0<Jn.4FJ.A     LUBaACCINI 

imi 


Del  «  lIuoTO  CiMBBTO  »  81  pubblica  ogni    mesa    un    fascioolo    di 

&0  pagine. 
L'abbonamento  4  obbligatorio  per  no  anno»  e  «'intende  rinnovato, 

quando  non  sia  diddetto  entro  il  dioembro» 
Cbi  vaole  pagare  P  abbonamento  non  ha  che  da  versare,  al  prin- 
cipio di  ogni  anno,  ad  on  ufficio  postale   italiano  o  estero  la 
somma  di 

Lire  18       per  IMtalia 
„     20       per  r  Estero 

a  favore  del  Sig.  ALFKEDO  LATACCHINI,  Via  Oiuo 
Capponi,   lì,  FIRENZE. 

Coloro  che  appartenp:ono  alla  Sor.ietà  Italiana  di  FÌBica  sono  pre- 
gati di  spedire  la  quota  di  X.-  IS  &1  Cassiere  Prof,  A,  Ste- 
fanini, Lacca,  il  quale  a  richiesta  rilascierà  la  quietanza  di 
L.  15  ae  r  abbonamento  è  a  carico  dell'Istituto  a  oui  il  So- 
cio appartiene. 

Chi  desidera  pnbblioare  nel  ^  Nuovo  Cimento  *  nna  memoria 
origioale  manderà  il  relativo  manoscritto  ad  uno  dei  cinque 
membri  del  Comitato  di  Compilazione  Proff.:  Battelli,  Ròiti, 
Tolterra,  Grimaldi,  Sella.  E  dei  lavori  originali  pubblicati 
nel  Giornale  l'autore  riceverà  gratis  50  copie* 
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Prezzo:   Lire  S. 


220 


GUGLIELMO   VON   BEZOLD 


(21  Giugno  18d7-17  Febbraio  1907). 


Il  17  febbraio  scorso  moriva  Guglielmo  von  Bezold,  pro- 
fessare airUuivepsità  di  Berlino  e  Direttore  deirufflcio  Meteo- 
rologico Prussiano;  con  lui  la  Meteorologia  perde  uno  dei  suoi 
più  illustri  cultori,  perde  colui  che  ne  iniziò  e  ne  impose  la 
trasformazione  da  scienza  geografico-statistica  in  una  vera  e 
propria    fisica  dell'  atmosfera. 

Nato  il  21  giugno  1837  in  Monaco  da  antica  famiglia  pa- 
trizia bavarese,  si  addottorò  all'Università  di  Gottinga  nel  1860; 
libero  docente  all'Università  di  Monaco  nel  1861,  veniva  nel 
1866  nominato  professore  straordinario  di  Fisica  tecnica  al  Po- 
litecnico della  sua  città  natale;  dieci  anni  dopo  la  sua  promo- 
zione ad  ordinario,  nel  1878,  riceveva  la  nomina  a  Direttore 
dell'  Ufficio  Meteorologico  Bavarese.  Le  sue  eminenti  doti  di 
scienziato  e  di  organizzatore,  che  in  questo  ufficio  trovarono 
campo-  adatto  al  pieno  loro  svolgimento,  gli  procurarono  nel 
1885  l'invito  a  Berlino  a  succedere  al  Dove  nel  posto  di  Di- 
rettore dell'Ufficio  Meteorologico  Prussiano  e  fecero  creare  per 
Lui  la  cattedra  di  Meteorologia  nell'Università  Berlinese. 

laSi  riorganizzazione  della  rete  meteorologica  Prussiana, 
l'ampliamento  dell'Istituto  Meteorologico,  la  costruzione  ed  or- 
ganizzazione degli  Osservatori  meteorologico  e  magnetico  di 
Potsdam  e  degli  Osservatori  di  montagna  sul  Brocken  e  sulla 
Schneekoppe  e  finalmente  l'impianto  dell'Istituto  aeronautico 
di  Tegel,  ora  trasferito  a  Lindenberg,  primo  nel  suo  genere 
stHè  r.  fht.  xm.  16 


i^  A.    POCHETTINO 

in  tutto  il  mondo,  stanno  ad  attestare  le  sue  qualità  di  orga- 
nizzatore e  ili  scienziato. 


L*atUvità  scientifica  del  von  Bezold  si  estrinsecò  principal- 
mente in  tre  rami  della  fisica:  l'ottica,  l'elettricità  e  la  me- 
teorolfjgia. 

In  ricei'che  che  nella  mole  della  sua  produzione  scientifica 
appaiono  di  secondaria  importanza  egli  richiama  (1S69)  V  at- 
tenzione sulln  penetrazione  di  carica  nel  dielettrico  di  un  con- 
densatore in  Gontradizione  coir  ipotesi  della  separazione  mole- 
colare sostenuta  da  R.'  Kohirausch;  combattendole  vedute  del 
Hiess  dà  (1871)  h\  nota  spiegazione  del  modo  di  funzionare  del- 
Feìettroforo,  e  studia  sperimentalmente  la  propagazione  del- 
l'elettrìcilu  in  mezzi  anisotropi  come  il  legno  e  il  caucciù 
stirato;  indagando  le  analogie  che  esistono  fra  i  fenomeni  della 
propagazione  delle  correnti  stazionarie  di  elettricità  e  di  calore 
ed  i  fenomeni  della  diffusione  dei  gas  svolge  (1877-78)  una 
teoria  unica  che,  pur  essendo  affatto  indipendente  dalla  natura 
dei  fenomeni  stessi,  permette  di  dimostrarne  le  modalità.  A  Lui 
si  devono  la  scoperta (1880)  delle  particolarità  della  scarica  elet- 
trica fj*a  punti  e  piano,  la  nota  esperienza  (1883)  con  cui  si 
può  dimostrare  anche  ad  un  uditorio  numeroso  la  rifrazione 
delle  linee  equipotenziali  in  una  lamina  composta  di  due  me- 
talli diversi  percorsa  dalla  corrente  elettrica,  la  dimostrazio- 
ne sperimentale  della  rifrazione  delle  linee  di  forza  nei 
dielettrici  ijivano  tentata  prima  di  Lui  dal  Mascart,  e  final- 
mente (1SS4)  un  dispositivo  sperimentale  per  rilevare  T  in- 
fluenJta  del  dielettrico  nei  fenomeni  dell'  induzione  elettro- 
statica. 

Dove  appare  però  maggiormente  la  perspicacia  dell'osser- 
vatore e  r  ahililà  dello  sperimentatore  è  là  dove  con  mezzi 
semplicissimi,  direi  quasi  primordiali,  esempio  mirabile  ai  mo- 
derni cultori  delle  scienze  sperimentali,  basandosi  sulla  sem- 
plice osservazione  delle  figure  di  Lichtenberg  o  afllni,  dimostra 
(1869)  roHcillatorietà  delle  scariche  elettriche  in  determinate 
confti?:ioni,  descrìve  per  primo  (1870)  i  fenomeni  della  propa- 
gazione dello  onde  elettriche  lungo  un  filo  isolato,  ne  dimostra 
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ia  riflessione  all'estremità  e  i  conseguenti  fenomeni  d' interfe- 
renza fra  onthi  incidente  e  onda  riflessa  e  infine  trova  speri- 
celi tat  niente  la  indipendenza  della  velocità  di  propagazione  di 
queste  ontle  dal  materiale  di  cui  è  costituito  il  filo  stesso,  pre- 
con^ndo  cosi  dì  quasi  15  anni  le  classiche  esperienze  del- 
l'HerU- 

l*ei  suoi  lavori  d*ottica,  oltre  uno  studio  minu^to  delia  vi- 
sione binoculare  (1865),  la  trattazione  (1870)  di  alcuni  problemi 
di  fotnmetria  e  la  deduzione  analitica  (1872)  della  legge  dei 
colori  complementari  dalla  teoria  Young-Helmhoitz,  ricorde- 
remo I  dispositivi  sperimentali  da  Lui  ideati  e  descritti  per  la 
spettrofotometria  dei  colori  dei  pigmenti  (1876),  per  lo  studio 
del  triangolo  Newtoniano  dei  colori  (1884),  per  la  scomposi- 
none  della  luce  in  colori  complementari,  per  l'esame  delle  il- 
lusioni ottiche  e  infine  un  lavoro  (1884)  inteso  a  studiare  spe- 
rimentalmente la  dipendenza  fra  la  temperatura  di  un  filo 
incandescente  e  la  composizione  della  luce  emessa. 

Ma  la  sua  attività  scientifica  doveva  finire  per  svolgersi 
e^lusivaniente  nel  campo  vastissimo  degli  imponenti  e  multi- 
formi fenomeni  dell'atmosfera  e  la  spinta  ultima  a  questo  gli 
venne  oltre  che  dalle  sue  tendenze  artistiche  e  dalla  mancanza 
ìji  Monaco  di  un  laboratorio  adatto  che  gli  consentisse  la  pro- 
secuzione dei  suoi^  lavori  sperimentali,  da  un  caso  puramente 
fortuito:  da  una  conversazione  avuta  con  K.  A.  Steinheil. 
Avendo  questi  espresi^a  l'opinione  che  la  forma  a  largo  spio- 
vente dei  tetti  delle  case  e  capanne  alpine  fosse  un  ottimo 
riparo  contro  il  pericolo  del  fulmine  perchè  tengono  la  piog- 
gia lontana  dai  muri  impedendone  così  una  conducibilità  elet- 
tiica  marcata,  Ej^li  volle  verificare  col  metodo  statistico  se  ciò 
fo^sé  pj*obabile  ed  iniziò  cosi  (1869)  sulla  base  degli  Atti  del- 
l'Urli  e  io  d'Assicurazioni  contro  gli  incendi  quella  bellissima 
serie  di  lavori  statistici  sui  temporali  che  sono  un  vero  mo- 
dello del  genere.  MJm  mano  sviluppando  il  sistema  d'informa- 
zioni Egli  giunse  a  conclusioni  di  estrema  importanza  sulla 
IVequeiìZa  e  sulla  distribuzione  dei  temporali  in  Baviera  (1869), 
iiuir influenza  dei  corsi  d'acqua,  dei  boschi  e  delle  elevazioni 
di  terreno  sullo  sviluppo  dei  fenomeni  temporaleschi,  sull'ac- 
crescimento continuo  della  frequenza  del  fulmine,  sulla  perio- 
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dicità  della  frequenza  dei  temporali  (1874),  sulla  distribuzione 
e  sulla  variazione  degli  elementi  meteorologici  prima,  durante 
e  dopo  io  svolgersi  delle  meteore  temporalesche  (1875),  po- 
jieuUo  cmì  le  basi  di  quegli  studi  che  dovevano  poi  essere 
continuali  dallo  Schìapparelli,  dai  Lang,  dal  Ferrari,  dal  Pro- 
ha^ika  ecc.  e  dovevano  procurare  a  Lui  prima  la  nomina  a  Di- 
rettore deirufflcio  Meteorologico  Bavarese  e  in  appresso  Tono- 
rilìca  chiamata  a  Berlino  con  la  sua  conseguente  dedica  totale 
agli  studi  meteorologici. 

Nel  1888,  riorganizzato  T  Ufficio  Meteorologico  Prussiano, 
Egli  inizia  i  suoi  studi  importanti  sulla  termodinamica  dell'at- 
mollerà:  fino  allora  il  problema  fondamentale  della  Meteoro- 
logia era  sitato  attaccato  solo  dal  punto  di  vista  precipuamente 
meccanico  e  se  qualcuno  aveva  cercato  di  introdurre  qualche 
couiiidtìrazione  nei  processi  termici  si  era  però  limitato  ai  soli 
processi  adjabatici.  Il  Bezold  intuisce  come  non  fosse  da  at- 
tendersi uinlto  pel  progresso  della  scienza  meteorologica  da 
questa  meccanica  pura  dell'atmosfera  la  quale  se,  semplificando 
li  problema,  aveva  consentito  un  primo  studio  approssimato 
della  circolazione  generale  dell' aria  atmosferica,  non  aveva 
e  non  può  avere  da  sola,  specialmente  nel  campo  pratico  dello 
studif»  dei  fenomeni  meno  generali,  quell'importanza  che  si 
vuole  ancora  adesso  ammetterle  da  taluni.  Il  Bezold  quindi, 
lasciando  da  parte  l'elemento  meccanico  puro,  introduce  sen- 
z'altro nelle  sue  considerazioni  l'elemento  termodinamico,  di- 
mostra la  necessità  di  considerare  anche  i  processi  non  adia- 
tatici  come  quelli  che  nei  fenomeni  locali  hanno  spesso  la 
iniiggìore  importanza  e,  seguendo  Egli  questa  volta  gli  studi 
precedenti  dell'  Hertz,  riassume  i  vari  stati  in  cui  può  presen- 
tarsi una  certa  massa  d'aria  atmosferica  in  4  stadi  principali: 
L  Stadio  d'iiria  secca  o  d'aria  non  satura  in  cui  le  proporzioni 
d'aria  e  vapor  acqueo  rimangono  costanti,  la  precipitazione  è 
esclusa  e  V  immissione  di  una  quantità  apprezzabile  di  vapore 
acqueo  è  solo  possibile  in  vicinanza  del  suolo;  II.  Stadio  di 
pioggia  o  d'  aria  satura  in  cui  le  variazioni  di  slato  possono 
avvenire  in  un  senso  solo  cioè  per  volumi  decrescenti;  III. 
Studio  di  grandine  in  cui  l'acqua  compare  contemporaneamente 
nelle   sue   tre    fasi,  la  temperatura  è  prossima  a  0'  e  1'  unico 
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processo  possibile  è  Tespansione  isoterma;  IV.  Stadio  di  neve 
in  cui  la  temperatura  è  inferiore  a  0*.  Per  ciascuno  di  questi 
stadi  Egli  sviluppa  l'equazione  di  stato  che,  trattata  coi  metodo 
grafico  di  Clapeyron,  applica  allo  studio  dei  Fóhn  e  degli  scambi 
d'aria  fra  cicloni  ed  anticicloni  nelle  varie  stagioni,  raggiun- 
gendo nella  trattazione  di  problemi  cosi  complicati  una  sem- 
plicità veramente  straordinaria.  Dà  al  Wàì^megehalt  di  una 
massa  d*  aria,  elemento  nuovo  da  Helmholtz  introdotto  nella 
Meteorologia  fisica,  il  nome  più  preciso  di  temperatura  potenzia- 
le definendo  questa  come  la  temperatura  assoluta  che  la  massa 
d'aria  assumerebbe  se  venisse  portata  adiabaticamente  a  pres- 
sione normale,  dimostra  che  questa  temperatura  potenziale  è 
maggiore  in  alto  che  in  basso,  che  vi  possono  essere  delle 
inversioni  del  gradiente  termico  verticale,  fatto  di  estrema 
importanza  la  cui  reale  esistenza  venne  dimostrata  poi  dai  ri- 
sultati delle  ascensioni  aeronautiche  a  scopo  meteorologico. 

Studiando  i  fenomeni  della  convenzione  composta,  ossia 
quella  in  cui,  oltre  il  trasporto  di  masse  d'aria  a  diverse  tem- 
perature, si  considerano  anche  i  possibili  processi  di  conden- 
sazione ed  evaporazione,  dimostra  che  i  processi  adiabatici  nel- 
l'atmosfera libera,  quando  non  vi  sia  evaporazione,  o  non 
alteraao  la  temperatura  potenziale  o  la  innalzano  e  ciò  tanto 
più  quanto  maggiore  è  la  condensazione  ;  da  questo  teorema 
deduce:  che  in  un  movimento  verticale  puramente  adiabatico 
con  eventuale  condensazione  il  gradiente  termico  verticale 
medio  è  sempre  minore  nella  colonna  ascendente  che  nella 
discendente,  nell'aria  umida  vicina  alla  condensazione  che  nel- 
r  aria  secca  :  che  se  la  tempei*atura  potenziale  è  costante  in 
uno  strato,  il  gradiente  ha  in  esso  il  valore  noto  O'^jOOS,  ma 
se  in  alto  la  temperatura  potenziale  è  maggiore,  il  gradiente 
è  più  piccolo  ed  è  tanto  minore  quanto  maggiore  è  la  diffe- 
renza delle  temperature  potenziali. 

Iniziata  in  tal  modo  la  trasformazione  della  Meteorologia 
in  una  vera  e  propizia  Fisica  dell'atmosfera  e  dimostrata  l'im» 
portanza  dello  studio  termodinamico  dei  processi  meteorologici, 
Egli  passa  ad  applicare  i  risultati  ottenuti  ai  vari  problemi 
pratici:  Lo  studio  dei  fenomeni  che  avvengono  nei  miscugli 
di  masse  d'aria  a  differenti   temperature  e  a  diverse  umidità 


234  A.   POCHKTTINO 

assolute  gli  permette  di  indagare  perfino  quantitativamente  il 
problema  delia  condensazione  e  delle  precipitazioni  di  Qssai*o 
Itì  condizioni  in  cui  queste  sono  massime;  le  sue  considera- 
zioni lo  conducono  ad  una  chiara  concezione  delle  varie  cause 
e  del  meccanismo  della  formazione  delle  nebbie  e  delle  nubi 
e  ad  un'esatta  valutazione  dell'importanza  capitale  cbe  in  tutti 
i  fenomeni  meteorologici  accompagnati  da  precipitazioni  fra  il 
calora  di  condensazione  che  fino  allora  non  si  era  considerato 
e  ancora  adesso  troppo  spesso  si  trascura,  per  esempio  nelle 
teorie  sulla  formazione  della  grandine.  Applicate  ai  fenomeni 
temporaleschi,  le  sue  considerazioni  termodinamiche  lo  indu- 
cono a  sostenere  e  a  dimostrare  la  possibilità  tanto  combattuta 
deiresistenza  di  masse  d'aria  soprasature  di  vapor  d'  acqua  e 
di  iicondu rre  la  spiegazione  di  molti  fenomeni  nei  temporali, 
perRno  delie  varie  forme  delle  nubi,  alle  conseguenze  di  con- 
donsassioni  rapide,  talvolta  istantanee  del  vapore  acqueo  con- 
tenuto ìjì  una  data  massa  d'aria,  delle  quali  Egli  dimostra  la 
possibilità  e  la  probabilità,  e  ad  affermare  doversi  ricercare 
1'  origine  priina  dei  temporali  di  calore  nelle  correnti  ascen- 
denti prodotte  da  un  equilibrio  instabile  delle  masse  d'aria  per 
anioni  iocaiì. 

La  grande  conoscenza  da  Lui  posseduta  della  Meteorologia 
statistica  che  aveva  coltivato  da  principio  e  della  Meteorologia 
teorica  che  stava  trasformando  allora,  gli  permette  di  portare 
un  notevole  contributo  alla  teoria  dei  cicloni;  avendo  una 
chiara  percezione  del  valore  che  i  risultati  ottenuti  fino  allora 
dal  nietorlo  statistico  e  dalla  teoria,  Egli  si  pone  nel  giusto 
mezzo  fra  quelli  che  riconducono  i  cicloni  ai  movimenti  gene- 
rali deir  atmosfera  e  quelli  che  non  vedono  in  essi  che  feno- 
meni dipendenti  da  condizioni  puramente  locali  ;  riassumendo 
imparzialmente  i  punti  principali  della  discussione,  dimostra 
che  le  teorie,  che  riconoscono  solo  nalle  differenze  di  tempe- 
l'atura  la  causa  delle  differenze  di  pressione,  non  danno  la 
spiegazione  di  tutti  i  fatti  osservati  e  che  bisogna  completarle 
tenendo  conto  anche  della  dinamica  dell'  atmosfera  cioè  dei 
processi  che  si  compiono,  sia  pure  localmente,  sotto  l'influen- 
za de^^li  scambi  d'  aria  provocati  dalla  circolazione  generale 
delPatmosferu. 


1 


NECROLOGIA   DI   GUGLIELMO   VON   BEZOLD 


235 


Di  tutti  questi  movimenti  delT  aria  Egli  cercò  prima  di 
determinare  gli  elementi  in  modo  rigoroso,  i)er  esempio  da 
Lui  parti  la  prima  idea  di  un  vero  e  proprio  misuratore  della 
pressione  del  vento  all'  Osservatorio  di  Potsdam,  poi  di  co- 
struirsi un  modello  sperimf^ntale  osservando  i  movimenti  di  un 
liquido  col  mezzo  delie  figure  di  diffusione  di  goccio  di  sostanze 
coloranti.  Che  più  ?  il  Bezold  sembra  volesse  trasformare  la 
Meteorologia  non  solo  di  statistica  in  scienza  d'osservazione 
razionale,  ma  perfino  in  scienza  sperimentale  insegnando  cosi 
non  doversi  mai  la  teoria  allontanare  troppo  dai  risultati  del- 
Tosservazione  e  dell'esperienza. 

Degli  altri  numerosi  lavori  da  Lui  pubblicati  ricorderemo 
ancora  una  serie  notevole  di  studi  sui  fenomeni  del  magneti- 
smo terrestre  nei  quali,  parte  teoricamente  parte  col  metodo 
statistico  puro,  dimostra  l'importanza  dell'indagare  se  le  forze 
magnetiche  terrestri  hanno  un  potenziale,  e  dello  studiare  la 
distribuzione  del  magnetismo  terrestre,  le  anomalie  di  questa 
e  le  relazioni  che  debbono  intercedere  fra  le  variazioni  degli 
elementi  magnetici  e  i  fenomeni  elettrici  che  avvengono  nel- 
l'atmosfera. Altro  lavoro  importante  è  quello  sullo  scambio  di 
calore  fra  suolo  ed  aria  in  cui  propone  e  si  fa  iniziatore  di 
un  sistema  razionale  di  misure  della  temperatura  dèi  suolo  per 
arrivare  alla  conoscenza  delle  quantità  di  calore  che  si  scam- 
biano fra  suolo  ed  aria  nelle  varie  regioni  della  terra  e  nelle 
varie  stagioni,  elementi  importantissimi  non  solo  dal  punto  di 
vista  climatologico,  ma  anche  dal  punto  di  vista  teorico  per 
lo  studio  dei  movimenti  generali  dell'atmosfera.  Insomma  in 
tutti  i  campi  della  Meteorologia  Egli  portò  il  grande  contri- 
buto non  solo  del  proprio  lavoro  personale  diretto,  ma  anche 
dei  consigli  e  delle  proposte  sull'organizzazione  delle  osserva- 
zioni onde  da  esse  potessero  trarsi  i  massimi  frutti.  Fra  i  suoi 
meriti  principali  in  questo  campo  basterà  ricordare  le  sue  pro- 
poste: di  osservazione  sistematica  dei  fenomeni  temporaleschi, 
dell'esplorazione  meteorologica  dell'alta  atmosfera,  delle  deter- 
minazioni di  temperatura  e  capacità  termica  del  suolo,  delle 
misure  degli  elementi  magnetici  lungo  un  parallelo,  dello  stu* 
dio  dell'irraggiamento  in  stazioni  opportunamente  distribuite 
sulla  superficie  terrestre  ed  infine  del   confronto   rigoroso   ed 
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uniforme  di  tutti  gli  strumenti  di  uso  normale  nelle  stazioni 
meteorologiche  affine  di  ottenerne  risultati  paragonabili  fra 
loro. 

Noi  vediamo  cosi  come  von  Bezold  nei  suoi  studi  non  ab- 
bia mai  perduto  di  vista  Telemento  pratico;  Egli  tentò  sempre 
anche  nei  suoi  più  diffìcili  lavori  teorici  di  giungere  al  risul- 
tato colla  minore  esposizione  di  formole,  aiutandosi  sempre 
colla  rappresentazione  grafica,  avendo  sempre  di  mira  la  chia- 
rezza, e  IVipi^licazione  immediata  dello  strumento  dell'analisi 
matematica  ai  fenomeni  e  alle  condizioni  che  ci  circondano. 
Riesce  ben  diillcile  rendersi  conto  esatto  di  tutta  la  mole  di 
lavoro  prodotta  da  questa  tempra  eccezionale  di  lavoratore, 
perchè  molti  i^uoi  studi,  numerosissimi  progetti  si  trovano  ap- 
pena accennati  nelle  sue  pubblicazioni,  ma  i  risultati  "da  Lui 
ottenuti,  l'impronta  lasciata  e  l'indirizzo  da  Lui  impresso  agli 
studi  meteo ru lo ^n'ci  moderni  sono  di  tal  natura  che  ben  a  ra- 
gione si  può  dire  non  essersi  Egli  dedicato  alla  Meteorologia 
soltanto,  ma  aver  creata  e  in  gran  parte  formata  Egli  stesso 
una  scienza  nuova:  La  Fisica  dell'Atmosfera. 

A.   POCHETTINO. 
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Alcun  APPUcAmn  oblu  tbqiu  oblu  Bauman  FOiBuniAU 

ALLA  FUICA-SATBHATIGA. 

del  Prof.  GIUSEPPE  LAURICELLA. 

CAPITOLO    lU. 

Teoremi  sulle  equazioni  funzionali. 

1.  Richiamiamo  anzitutto  i  risultati  del  si g.  Fredholm,  dei 
quali  avremo  a  far  uso  in  seguito. 
Si  consideri  Tequazione  funzionale: 


(1) 


♦  («',  ff)  +fna,  fi;  a'  fi')  ^  (a,  fi)doidfi  =  ^  («•,  fi')  , 


nella  quale  si  suppone  che  /*(a,  j?;  a'  fi')  sia  una  nota  funzione 
finita  e  continua  delle  quattro  variabili  a,  JJ;  i',  J8',  determinata 
per  tutti  i  sistemi  di  valori  di  a,  fi,  corrispondenti  alle  coordina- 
te cartesiane  dei  punti  di  un  certo  campo  piano  0  a  due  dimen- 
sioni e  per  tutti  i  sistemi  di  valori  di  x\  fi\  corrispondenti  alle 
coordinate  cartesiane  dei  punti  del  medesimo  campo  d;  che 
^{z\  fif)  sia  una  funzione  Rnita  e  continua  del  solito  campo  9, 
data  arbitrariamente,  e  9{x,fi)  una  funzione  incognita  dello 
stesso  campo.  La  funzione  f(a,fi\a\fi')  sarà  detta  funzione 
caratteristica  *) ,  conforme  alla  denominazione  introdotta 
dal  prof.  Pincherle. 

Si  scrivano  le  due  equazioni  funzionali  omogenee: 

(2)  ♦  («',  fi')  -hfn^^  ^;  *'.  fi)  9  («,  fi)dadfi  =  0, 

(3)  ♦  («',  fif)  ^ffip'.  ff\  «.  »)  9{^,fi)dadfi  =  0, 


ì)  n  Kem  secobdo  rfllllèrt» 
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nella  prima  delle  quali  la  funzione  caj'attertstica  è  quella  stessa 
che  comparisce  nella  (l),  nella  seconda  ijivece  la  funzione  ca- 
ratteristica è  quella  che  si  ottiene  dalla  funzione  caratteristica 
della  equazione  (I)  scambiando  3  conV  e  fi  con  fi\  Diremo  che 
le  equazioni  (2),  (3)  sono  coniugate  Tuna  delTaltra. 

Intorno  alle  equazioni  (1),  (2),  (3)  si  hanno  i  seguenti  teo- 
remi di  Fi^edhohn  : 

1^  Se  l'equazione  omogenea  (2}  ammette  n  soluzioni  li- 
nearmente indipendenti 

♦i  f  ?<  *  -  —  ^i* 

queste  saranno  finite  e  continue  in  tutto  il  campo  d,  e  l'equa- 
zione coniugata  (3)  ammetterà  anch'essa  i^ soluzioni  linearmente 
indipendenti 

finite  e  continue  in  tutto  il  campo  f  ;  e  viceversa* 

2*  Se  le  equazioni  (2),  (3)  non  ammettono  alcuna  solu- 
zione, l'equazione  (1)  ammetterà  una  soluzione  ed  una  sola- 
mente, che  sa['à  finita  e  continua  in  tutto  il  campo  9. 

3"  Se  l'equazione  (2}  [0  l'equazione  {2)']  ammette  n  so- 
luzioni linearmente  iudipendonti,  la  condizione  necessaria  e 
sufficiente  afllnché  Tequazione  (1)  ammetta  una  soluzione  finita 
e  contìnua  è  che  la  funzione  data  ^(a,  ^)  soddisfi  alle  n  e* 
quazioni: 

JiCi  («,  J3).*  («.  ?) da dfi^Q,    yi,  {^,  fil^ (*,  fi)d^dfi  =  0 

«  4 

e 

4"  1  teoremi  1%  2°  e  3^  sussistono  ancora,  se  la  funzione 
cai^atleristica  per  a^at't  fi^fi^  diviene  infinita  come  la  fun- 
zione 
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pur  rimanendo  finita  e  continua  per  tutti  gli  altri  *  sistemi  di 
valori  delle  variabili  j,  S;  a*,  fi\ 

5*  1  teoremi  l^  2',  3"*  e  4®  si  estendono  al   caso   dei   si- 
stemi di  equazioni  faazioaati, 

2,  Supponiamo  che  la  superficie  chiusa  a  soddisfi  alle  con- 
di/Aoùì  poste  al  §  8  iìe\  Capitolo  precedente;  e  consideriamo  su 
di  essa  uà  sistema  ortogonale  (x,  fi).  Siano  p  =.  (x,  y,  z)  ^  (a,  fi), 
if  ^{o^,\f,  z^)  =_{ct\  fi^)  due  punti  generici  di  a,  n  ed  n'  le 
Dormali   a  ^  in  p   e   /V  ;  e  sia  r*"  =:  (a?  —  a?')*  +  (1/ ""  !/')'  + 

Sì  ha  : 

.       r* {x  —  j^)m^^%x -{- {y  —  y')  co^  ny -^-^z  —  z^)  cosnz  __ 

5  (a;  —  a?*)  (cos  fia?  —  cos  n'a?)  +  2  (a?  —  a?*)  cos  rCx  _ 

—  ^».  - 

_^      i  (fl?  —  :p')  (cos  nx  —  cos  n'o?)        ,  _r' 

—  ^"  p-  ""^   in'  ' 

ed  ancora,  in  virtù  delle  condizioni  poste  per  la  superficie  e 
*  (§  8  del  Gap,  prec). 


\h  {x  —  0?')  (cos  Mjy  — cos  yCx)\ 


sen 


2" 
+ 1  eoa  Pi/ 1  + 1  cos  rVàr  I  ]<  3  a  . 

Applicando  la   regola  di  V  Hopital    e   rammentando  che 
l6te.cos7W?  =  U,  si  ha  poi  : 

Hm     ,^^   lim  S(a?-a7')cosn'a?_^ 

^  ,    cos  n\x  —  cos  nx 
*  ,  ^  2  do? i 

_    iffn     2tfj?.cosn^jp    _,    lim    r___ 


Ì46 
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Dalla  quale  formola  risulta  che  l'espressi  odo 


l^ix  —  a?')cosn'ir 


si  mantiene  siempre  inferiore  ad  una  quantità  finita,  che  si 
può  Ossare*  Riepilogando,  possiamo  concludere  che  ')  le  espres- 

sioni  — — ,  TT^^  man  tengano  sempre  finite  e  continue  e 
solo  per  p=p\  cioè  per  a  ^  a\  ^  ^  ^'  dlmngoìio  infinite  come 
ia  fuazione  —j  »  e  quindi  ancora  come  la  fimzione 


Risoluzione  dei  problema  interno  di  Dirichlet. 

3.  Sìa  u  (a,  fi)  una  funzione  finita  e  continua  data  arbiti*aria- 
mente  sulla  superficie  tf.  Posto: 

d9  =  yE0dtftp  , 

dove  E,  Q  sono  i  coefficienti  della  prima  forma  fondamen- 
tale della  superficie  ff;  indicati  con  E'^  G'  i  valori  di  qut^ìiti 
coefficienti  nel  punto  p*\  e  supposto  ora  e  nel  seguito  che  il 


1}  Se  le  cootdlnRU  «,^,2  dd  ponti  di  a  hanno  le  dorìvAt^  dei  due   primi  ordiol 

riapettto  alla  f^riabill  a,  p,  bI  p^jb  trty»r&  U   aiffiilflcàto  peoinfltrlco  del    *'"  ,  r'  -j^^ 

Inrattìf  applicando  la  lej^Dla  dt  P  nopìtal  «  fi^moieDUodo  cho  Xdjr.coa  nz  =  0  «  fi  pab 
atri  f  (irò  : 

_  _  J_  Jìm    ^  rf^'rf  (^ot  wj)       _  _^  )  X^jr ..  >f  (cna  ^)  i      - 

balla  quale  Ibrmola  la  nolaxIoEw  |...J  asrr«  ad  indicare  il  valore  nel  punto /doli '«prea- 

alena  tra  paranteti.  Quatta  espressi ona»  rappr&senta  )n  l.a  cttifatUT*  n<1  puntii /d^lla 
sezhiia  narmnk  tAnK«rniti  alta  direziona  ROLonila  ctjl  H  ponto  p  ni  ^vrhUm  a  //  (Cfr<  ad 
»»,  Riiincbi^  U*hni  dì  fftomtfifa  dtfferemtaìe;  Gap.  tV,  rt,  63 ;  adii,  del  l&M)» 
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campo  9  di  varìabilità  delle  a  e  JS  sia  quello  corrispondente  ai 
punti  di  tutta  la  superficie  o,  si  faccia  nelle  equazioni  (1),  (2): 

♦  (a',jr)=u(«',JJ'). 
l4      — 


sarà  allora  ; 


rw,tf;a,fi)=±^,yww; 


'2t  in! 
e  qaind!  le  equazioni  (I),  (2)  diverranno 


1 


(l)' 


♦  ^'''  ^'' +èj  ^  *  («.  JS)  ^  =  «  (*'.  J»')  . 


(2)'  <H'-',fi')+^J-^*{*.fi)d9  =  0, 

a 

la  (3)  diverrà  : 

ossia,  dividendo  per  f^E'G*  e  ponendo  ♦,  (a,Ji)  =  ^--— 

r    E  Gr 

1  r*T^ 

(3)'  ?,  {.\  ^')+^  j  ^  ^  («,  «  da  =  0  . 


4-  Dimostriamo  che  V  equazione  (3)'  non  ammette  solu- 
zione alcuna.  Infatti,  indicata  con  f  «  (a,  J3)  una  soluzione  del- 
l'equazione (3)*,  si  consideri  lo  strato: 


♦.«...o^èf-^*- 


L 
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In  virtù  della  continuità  biella  ?,  (>*,  j3}[Cfi\  Il  teorema  1* 
al  §  l]  e  in  virtù  delle  forinole  (21),  (21)'  al  Capitolo  prece- 
dente, si  ha,  supposto  il  punto  P  ^  (f,  i?,  C)  variabile  nel 
campo  S,  ^    .., 

supposto  il  punto  P  =  (i,  q,  ^  variabile  nel  campo  infinito  S', 


Avuto  poi  riguardo  alla  (3)',  risulta^  ^0  qualunque  sia 

il  punto  j?' =  (a\  ^')  (li  a;  quindi  si  avrà  in  tutto  il  campo 
S'  :  ^^{^,  jj,  C)  :=0  ;  e  poiché  lo  strato  ^^  (5,  ij,  0  è  una  funzione 
continua  in  tutti  i  punti  dello  spazio,  risulterà  ancora  nel 
campo  Anito  S  :  *;(?,  n,  ^)  =0. 

Sarà  dunque  :  —^  =0  qualunque  sia  il   punto  p'  ^  («^  ^) 

di  ff  ;  6  per  conseguenza,  sottraendo  membro  a  membro  le  (4), 
(4)',  si  avrà: 


Osaìa  sì  avrà  $,{»,  ^)=0  in  tutti  i  punti  di  e,  come  sì  voleva 
dìmostrare- 

5.  In  conseguenza  del  risultato  precedente  e  in  rirtù  del 
teorema  1*  al  §  l,  Tequazione  (2)'  non  ammetterà  soluzione 
alcuna;  ed  allora,  per  il  teorema  2^  al  §  1,  l'equazione  (l)' 
ammetterà  una  soluzione  ^  (j,  fi]  ed  una  solamente,  che  sarà 
fluita  e  continua  su  tutta  la  superfìcie  ff. 
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Si  costruisca  con  questa  soluzione  (p  (a,  fi)  il  doppio  strato: 

In  virtù  della  continuità  delta  9(oi,fi).  della  formola  (8)  al 
GapìtDlo  precedente  e  dell'  equazione  (1)',  si  ha,  supposto  il 
puQto  P  ^  (4,  D,  0  variabile  nel  campo  finito  S, 


Adunque  la  funzione  *  (é,  ij»  5)  è  armonica  nel  campo  fi- 
nito S  e  nei  punti  di  ^  coincide  con  la  funzione  arbitraria- 
mente data  u  (a,  J);  essa  quindi  risolve  il  problema  intemo 
di  Dirichlet. 

Risoluzione  del  problema  esterno  di  Lirichlet. 

6.  Sia  ti(*,^)  ima  funzione  finita  è  continua  data  arbitra- 
mentè  sulla  !*uporficie  a,  si  f^tccia  nelle  equazioni  (1),  (2): 

i4  _ 

sarà  allora: 

l'I' 

e  quioJi.  come  al  §  3,  le  equazioni  (1),  (2),  (3)  diverranno  ri- 
spettivamente: 

(ir  f  (a-,  Jl')'-  ^/-^♦{».  f)d9  =  u{^\  ff)  . 
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Osserviamo   che   V  equazione  (2)'  ammette    la   soluzione 

p  {«,  ^)  ^  C  (contatile)  ;  infatti  dalla  prima  delle  (6)'  al  Capitolo 
precedente  si  lia  : 


2nJ    (in 


Per  conseguenza,  in  forza  del  teorema  T  al  §  1,  si  ha  eh© 
V  eqtiazione  {3}'  ammette  almeno  una  soluzione^ 

7,  Ora  vogliamo  dimostrare  che  Ve^iimzlone  (S)*  ammette 
soltanto  la  soluzione  teste  segnalata,  ossia  se  p,{a,fi)  è  la  so- 
luzione (diversa  da  Kero)  deli'  equazione  (3/,  delia  quale  si  è 
dimostrata  Tesistenzap  qualunque  altra  soluzione  tgi^t  fi)  della 
mede.^ima  equazione  (3)'  diiTensce  dalla  ^do^t?)  per  un  fattore 
costante. 

Infatti,  posto  : 


•.({.,,0  =  1/^.1)*. 


r 


risulta   dalle   formole  (21),  (21)'  al    Capitolo  precedente,  se   ìi 
pimto  Ps(^f  *J»S}  varia  nel  campo  inflnito  S\ 

r 


EQUAZIONI  FUNZIONALI  245 

se   11    punto  P^(Ì,  ij,  Ì)  varia  nel  campo  finito  S  e  si  ha  ri- 
guardo airequazioue  (3/, 


Quest'uUima  ci  dà  nel  campo  S  :  O,  (f,  »j.  Q  z=  C,  (costante); 
e  poiché  la  ruii7aoti6  <^,  (I,  ij,  0  è  continua  in  tutto  lo  spazio, 
&i  ha  che  essa,  considt^riUa  nel  campo  infinito  S',  è  tale  che 
nei  punti  dì  q  prende  Ì1  valore  costante  C,. 

Osserviamo  che  la  costante  C,  non  può  essere  uguale  a 
zero.  Infatti  se  fosse  Cj^O,  si  avrebbe  nei  punti  di  ^r 
^i  ii,  n,K)^=^\  e  poiché  la  *,  (5,  *j,  0  nei  punti  all'infinito  dello 
spazio  si  annulla,  avremmo  0,  (5»  »j,  S)  ^=0  in  tutto  lo  spazio  ; 

e  quindi  ;  ^—|  =  *^'  Allora  risulterebbe  dalle  (6),  (6)' : 

cioè  si  dovrebbe  aver©  su  tutta  la  superficie  a: 

contrariamente  all'ipotesi  latta. 
Nello  stesso  modo,  posto  : 


*Ah,nX)  =  ^^f'-^a., 


risulterà  che  la  funzione  *|(5,  »i,  ^),  considerata  nel  campo  S' 
è  tale  che  nei  punti  di  9  prende  un  certo  valore  costante  Gt, 
che  dovrà  essere  diverbio  da  zero. 

Ciò  premesso,  m  determini  la  costante /i  in  modo  che  sia: 

e  si  ponga  : 


^ 
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Evidentemente  la  t,(a,  p)  sarà  una  soluzione  deirequazione 
(3}',  e  sì  avrà; 

ti  a  u 

allora  avremo  nei  punti  di  a  : 

e  quindi  eysen<lo  nulla  la  costante  0,,  dovremo  avere  su  tutta 
la  superficie  ir  : 

ossìa  : 

come  Si  voleva  dimostrare, 

8.  Dal  momento  che  l'equazione  {Hf  ammette  l'unica  so- 
luzione (p,  (x,  fiX  ossia  che  la  equazione  (3)  ad  essa  equivalente 
ammetta  l' unica  soluzione  4*,  (a,  ^)  =  ^,  (a,  ^)  |/  È  G  ,  si  avrà, 
iti  virtù  del  teorema  3**  al  §  1,  che  condizione  necessaria  e 
sufllcfente  aiflnchò  Tequazione  (t)' ammetta  una  soluzione  è  che 
per  la  funzione  u(a,  J3)  sì  abbia; 

(7)        yi,  (a,  fi].u  {«,  fi)  da  dfi  ==  ^*,  (ti,  fi).u  (a,  fi)  dt^=  0  , 

Supponiamo  dapprima  cbe  la  funzione  w(*,  ^X  data  al  §  5, 
soddisfi  alla  precedente  condizione  ed  indichiamo  con  (f*  (a,  fi) 
la  soluzione,  che  aliora  esisterà  certamente,  dairequazione  {!)'. 
Posto  : 

■{8)  *  (t,  fl,  5)  ^  -  i-| -^  ♦  («.  j8)  d«  . 
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si  avrà,  dalla  forinola  (9)  al  Capitolo  precedente  e  dalT  e<pKv- 
zione  (1)',  se  il  punto  P  varia  nel  campo  infinito  S', 

^jf  *(5, 1),  C)  =  *  («'./J')  -  ^f-^  f  (a,  fi)  do  =  u  («',  ^')  . 


Adanque  la  funzione  *(5,  ij,  ^)  è  armonica  nel  campo  infi- 
nito S'  e  nei  punti  di  9  coincide  con  la  funzione  arbiim- 
riamente  data  u  (a,  fi)  ;  essa  quindi  risolve  il  problema  eslen^o 
di  Dirichlet,  quando  la  w(a,  J3)  verifica  la  condizione  (7). 
Se  la  funzione  u{2,fi)  non  soddisfa  alla  condizione  {l'\  si 

consideri  la  funzione  — ,  dove  r,  è  il  vettore  che  parte  da  un 

punto  fisso  qualsiasi  dell'interno  di  S  e  va  al  punto  variaitilp 
P^(i.  n^O  ^©1  campo  infinito  S'  (i  punti  di  o  inclusi);  \y  sì 
determini  una  costante  h^  in  modo  che  sia  : 

yi.(a,ft[«(«,p)+^]d.=0. 


Ciò  è  sempre  possibile,  perchè  V  integrale . 

do 


fi 


^.(«,^)y 


è  certamente  diverso  da  zero.  Infatti,  ammesso  che  sia  uginilo 
a  zero,  ne  segue  che  la  funzione  —soddisfa  nei  punti  (?,i!,C)  <ii 
9  alla  condizione  (7),  e  quindi  la  funzione  armonica  nel  carn[Mj 
S',  la  quale  nei  punti  di  o  coincide  con   la  funzione  — ,    v\uit 

la  funzione  armonica  — stessa  deve  potersi  rappresentare  nii'- 

diante  la  formula  (8),  ossia  deve  potersi  rappresentare  ith*- 
diante   un   doppio   strato;  e  questo  è  impossibile,  perché^  iw 

punti  air  infinito  di  S'  un  doppio  strato  si  comporta  come  -^ . 
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In  virtù  della  continuità  della  ^,  («,  J3)  [Cfr.  il  teorema  1* 
al  §  1]  e  in  virtù  delle  formole  (21),  (21)'  al  Capitolo  prece- 
dente, si  ha,  supposto  il  punto  P  =  (f,  ij,  $)  variabile  nel 
campo  S,  —    .. 

9 

supposto  il  punto  P  =  {ky  ii,  0  variabile  nel  campo  infinito  S*, 


d9 

Avuto  poi  riguardo  alla  (3)',  risulta  T-j  =0  qualunque  sia 

il  punto  i}'  =  (a',  J3')  di  a\  quindi  si  avrà  in  tutto  il  campo 
S'  :  0,(4,  ij,  $)  =  0  ;  e  poiché  lo  strato  0,  (f ,  ij,  C)  è  una  funzione 
continua  in  tutti  ì  punti  dello  spazio,  risulterà  ancora  nel 
campo  finito  S  :  *;(€,  n,  5)  =0. 

Sarà  dunque  :  -r—i  —  0  qualunque  sia  il   punto  jf  ^(ol\  JP) 

Ufi 

di  ^;  e  per  conseguenza,  sottraendo  membro  a  membro  le (4), 
(4)',  si  avrà: 


ossia  si  avrà  ♦j(a,  Jì)=0  in  tutti  i  punti  di  a,  come  si  voleva 
dimostrare. 

5.  In  conseguenza  del  risultato  precedente  e  in  virtù  del 
teorema  !•  al  §  1,  Tequazione  (2)'  non  ammetterà  soluzione 
alcuna;  ed  allora,  per  il  teorema  2®  al  §  1,  l'equazione  (1/ 
ammetterà  una  soluzione  ♦(«,  J3)  ed  una  solamente,  che  sarà 
fluita  e  continua  su  tutta  la  superficie  a. 


r 
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Si  costruisca  con  questa  soluzione  f  (a,  fi)  il  doppio  strato: 

1 


*(«.'..0-,^/^»(..^)^- 


In  virtù  della  continintA  della  9  («,  J3),  della  forinola  (8)  al 
Capitolo  precedente  e  dell'  equazione  (1)',  si  ha,  supposto  il 
punto  P^(47»?,  0  variabile  nel  campo  finito  S, 


Adunque  la  funzione  *  (f,  n,  S)  è  armonica  nel  campo  fi- 
nito S  e  nei  punti  di  e  coincide  con  la  funzione  arbitraria- 
mente data  u  (sL,  fi}\  essa  quindi  risolve  il  problema  intemo 
di  hirtchlet. 

Risoluzione  del  problema  esterno  di  Dirichlet. 

6.  Sia  u{x,fi)  una  funzione  finita  è  continua  data  arbitra- 
mentè  suHa  .superficie  <r.  Si  laccia  nelle  equazioni  (1),  (2): 

d  ^ 
na,fi;a',tf)  =  -l^^yEG; 

sarà  allora  : 

.4 

e  quindi,  come  al  §  3,  le  equazioni  (1),  (2),  (3)  diverranno  ri- 
^pettlvaniente: 


S44 


(2)* 


e.    LAUBICBLLA 


♦t-'.^')-è/-^'P^''-''>'^'  =  «' 


(3)- 


».(«'.  js')  -  è/^  *.  («.  ;5)  d» = 0 . 


Osserviamo  che  I*  equazione  (2)'  ammette  la  soluzione 
9  (s,  fi)=:G  (coi^tante) ;  iufatti  dalla  prima  delle  (6)'  al  Capitolo 
precedente  sii  ha  : 

4 


-è/^*=» 


Per  cooseguenza.  in  forza  del  teorema  1*  al  §  1,  si  ha  che 
V  equazione  (3)*  ammette  almeno  una  soluzione. 

7.  Ora  vogliamo  dimostrare  che  V equazione  (3)'  ammette 
soltanto  la  soluzione  testé  segnalata,  ossia  se  ♦.(a,  fi)  è  la  so- 
luzione (diversa  da  zero)  dell*  equazione  (3)',  della  quale  si  è 
dlinoii^trata  resistenza,  qualunque  altra  soluzione  f ,(«,  J3)  della 
medesima  equazione  (3)'  differisce  dalla  ♦,(a,J3)  per  un  fattore 
costante. 

Infatti,  posto  : 


»,(f,„o=^/fc:^fi*. 


risulta   dalle    tVirraole  (21),  (2iy  al   Capitolo  precedente,  se  il 
piloto  P^(S»  n*  ?)  varia  nel  campo  infinito  S', 


(fi)    B= 


^i_  lim  i*t. 


A 


:».(«',)J')+^/-5^<P.(«.«)d». 
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se    il    punto  P  =  (?,  >j,  i)  varia  nel  campo  finito  S  e  si   ha  ri- 
guardo all'equazione  (3/, 

—  *1 


Quest'ultima  ci  dà  nel  campo  S  :  *,  (f,  »j,  Q  =  C,  (costiiineV; 
e  poiché  la  funzione  <^,  ({,  ^,  0  è  continua  in  tutto  lo  spa/ìrv 
si  ha  che  essa,  considerata  nel  campo  infinito  S',  è  tale  diri 
nei  punti  di  a  prende  il  valore  costante  C,. 

Osserviamo  che  la  costante  C,  non  picò  essere  ttgnak'  tt 
zero.  Infatti  se  fosse  C,  =0,  si  avrebbe  nei  punti  di  j: 
♦i  (5.  n,  0  =  ^  ;  ©  poiché  la  *,  (5,  *j,  t,)  nei  punti  all'infinito  dello 
s[>azio  si  annulla,  avremmo  ♦,  (?•  *j,  S)  :=:0  in  tutto  lo  spuzin  ; 

e  quindi  :^— 1  =  0.  Allora  risulterebbe  dalle  (6),  (6)'  : 


!?f-S  =  2*.(«'.^)  =  0. 


dfìf      drC 

cioè  si  dovrebbe  avere  su  tutta  la  superficie  9\ 

♦.(«.J3)=0, 

contrariamente  all'ipotesi  fatta. 
Nello  stesso  modo,  posto  : 

9 

risulterà  che  la  funzione  *,  (?,  *i,  ^),  considerata  nel  campit  s' 
è  tale  che  nei  punti  di  9  prende  un  certo  valore  costante  C,, 
che  dovrà  essere  diverso  da  zero. 

Ciò  premesso,  ei  determini  la  costante  h  in  modo  che  ^la; 

;ìc,  —  g,  =  o, 

e  si  ponga: 

♦,(«,  Ji)  =:;ì  ♦,(«,)§)--♦,  (a,  Ji). 
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Evìdenlemente  la  ^^  («,  ^)  sarà  una  soluzione  del  Inequazione 
(3)',  e  sì  avrà: 

If  ET  0 

allora  avremo  nei  punti  di  e: 

*,(£,UiQ  =  C,  — AC,  — C,  =  0; 

e  quindi  esjsendo  uulla  la  costante  C^,  dovremo  avere  su  tutta 
la  superficie  «r  ; 

ossia  ; 

come  si  voleva  dimostrare. 

8.  Dal  momento  che  l'equazione  (3)'  ammette  V  unica  so- 
lu5!Ìone  $,  (a,  fi),  omii  che  la  equazione  {^}  ad  essa  equivalente 
ammette  l'unica  soluzione  4^^  (a,  fi)  r:=  ^,  (a,  ^)  J/  E  G  ,  si  avrà, 
in  virtù  del  teorema  3^  al  §  1,  che  condizione  necessaria  e 
sufficiente  affinchè  Tequazione  (1)'  ammetta  una  soluzione  è  che 
per  la  funzione  u{a,  fi)  si  abbia  : 


iV 


^^,  (a,  fi]Ai  (a,  fi)  (H  dfi  ^  f^,  («,  fi)M  («,  fi)  d^=  0  . 


Supponiamo  dapprima  che  la  funzione  w(a,  ^),  data  al  §6, 

soddisfi  ìilla  prect^dentG  condiziono  ed  indichiamo  con  ^  (a,  ^) 
la  soluzione,  che  allora  esisterà  certamente,  dairequazione  [!)'. 
Posto  : 

■rfi 
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si  avrà,  dalla  formola  (U)  al  Capitolo  precedente  e  dall'  equa- 
^iooe  [1)\  se  il  puato  P  varia  nel  campo  infinito  S*, 

^i^^,  ^il  ^^  C)  -  *  («',/»*)  -  IJ-^  9  (a,  fi)  de  =  u  («',  J8')  . 


Adanque  la  funzione  *(t,  i»,  C)  è  armonica  nel  campo  infi- 
nito S'  e  nei  punti  di  ff  coincide  con  la  funzione  arbitra- 
riamente data  u (a,  fi)\  essa  quindi  risolve  il  problema  esterno 
di  Birichlet,  quando  la  «(31,^)  verifica  la  condizione  (7). 
Se  la  funzione  w(*,  fi)  non  soddisfa  alla  condizione  (7),  si 

consideri  la  funzione  —,  devo  r,  è  il  vettore  che  parte  da  un 

punto  fisso  qualsiasi  dell'  interno  di  S  e  va  al  punto  variabile 
p  ^  (ì,  fj,  i)  del  campo  infinito  S*  (i  punti  di  0  inclusi);  e  si 
determini  una  costante  h^  in  modo  che  sia  : 


ji.{«.p)(«(-j)+p;)d»=o 


Ciò  è  sempre  possibile,  perchè  V  integrale: 


fi 


♦,(•.«?' 


é  certamente  dive?'so  da  zero.  Infatti,  ammesso  che  sia  uguale 
a  zero,  ne  segue  che  la  funzione  —soddisfa  nei  punti  (f,i),Odi 
«  alla  condizione  (7).  e  quindi  la  funzione  armonica  nel  campo 
S',   la  quale  nei  punti  di  9  coincide  con  la  funzione  — ,    cioè 

la  fanzìoDB  armonica  —  stessa  deve  potersi  rappresentare  me- 
diante la  formula  (8),  o^sia  deve  potersi  rappresentare  me- 
diante  un   doppio   strato;  e  questo  è  impossibile,  per*chè  nei 

l  puoti  air  infinito  di  S'  un  doppio  strato  si  comporta  come—,. 

L 
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Determinata  la  costante  ft,  nel  modo  anzidetto,  si  ponga 
nei  punti  dì  tr: 


Sarà 


tt(«,P)=W(a.P)  + 


j»,(a,^}.M(«,^)rfff  =  0  ; 


ed  allora,  poiché  la  fazione  u  [a,  ^)  soddisfa  alla  condizione  (7), 

esisterà  una  soluzione  del T equazione  funzionale  : 

(ir.         f  {x\  ^)  -  ^  J-^  ^  (^,  ^1  ^ff  ==  «  (^\  ^')  ; 
e  quindi,  posto  : 

(8),  »({,,,q=-±j^»(«./i|<'«. 

*(e,,.0=«(«....C)-^. 

si  avrà,  tenendo  conto  dalla  (9),  per  P=(^,  n,  C)  variabile  nel 
campo  infinito  S' , 


L 


Adunque  la  funzione  ^  (|,  »j,  C)  ff  disianza  infinita  si  an- 
nulla, è  armonica  nel  campo  ùifinUo  &  e  net  punti  di  ir 
coincide  con  la  funzione  arWrariameMte  data  u{x,  ^);  essa 
quindi  ^risolve  il  problema  esterno  di  Dirichlet^  quando  la 
u(ft,  ^}  non  soddisfa  alla  condizione  (7). 
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Problema  derivato  interno  di  Dirichlet, 
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0.  Sia  data  una  t'unziono  jiipi^fi)  finita  e  coatinua  su  tutta 
la  superfìcie  ff,  tale  che  si  abbia: 


(10) 


L{a,fi)d(T  =  0 


Questa  condizione  è  necessaria,  se  si  vuole  che  la  funzione 
ji  (i,  fi)  possa  rappresentare  1  valori  della  derivata  normale  nei 
punti  di  a  di  una  fundona  armonica  nei  punti  del  campo  fi- 
nito S. 

Si  faccia  nelle  equazioni  (1],  (2)  : 

i4. 


sarà  allora  : 


,"7    — 


e  quÌDdi  le  equazioni  (1},(2},  (3)  diverranno  rispettivamente  : 
(1)"  ♦  («'.  f)  -  ^/^  ♦  (*.  ^)  <^»  =  M  («'.  J5')  . 


(2)- 
(3)" 


H*',n~ll~H^,fi)d'  =  o, 


/.d 


^(Ai»')-^/^».(..^)rf«  =  0 


Le  equazioni  (Cf»  (3)"  coincidono   rispettivamente   con    le 
equazioni  (3)',  (2)'  del  §  6;  per  cui  esse   ammettono   ciascuna 
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una  soluzione  ed  una  solamente  (§  7),  In  particolare  T  equa- 
zione (3)"  ammotte  {Cù\  §  6)  Tunica  soluzione  *,  (a,  J9)  =  C  (co- 
stante) ;  stcchè,  in  for;;a  del  teorema  3*^  al  g  1,  la  condizione 
necessaria  e  succiente  alitile  he  reqiia^ione  (1)"  ammetta  una 
soluzione  è  che  la  funzione  data  >i  (a,  ^)  verilìchi  la  condizione: 

Jg,j*  (a,  fi]  da  =  C J^  (*,  fi)dfr  =  0  . 

Ora  la  (10)  ci  dice  appunto  che  questa  coDdi;tlone  è  Teri- 
ficata  ;  quindi  Tequazione  (l)*  ammette  una  soluzione  finita  e 
continua  ^(2,  fi]. 

Formiamo  con  questa  ^(at,  ^)  la  funzione; 

con  e  costante  arbitraria.  In  virtù  dalla  continuità  della  ♦(a,^), 
Insulta  dalla  (21)  del  Capitolo  precedente  e  dalla  (l)^  se  il 
punto  P^(^,  *j,  0  varia  nel  campo  finito  S, 

Adunque  la  funzione  V  (f,  n,  £)#  che  contiene  una  costante 
arbitraria  additi  iva,  è  armonica  nel  campo  finito  ^,  e  i 
valori  della  sua  derivata  normale  nei  punti  di  q  coincidono 
con  la  funziouB  data  ;i(a.  J9);  essa  quindi  risolve  il  problema 
derivato  interno  di  Dirichlet, 


Problema  derivato  estemo  di  Dirichlet. 

IO*  Sia  data  ad  arbitrio  una  funzione  fi  (a,  fi]  finita  0  con- 
tinua su  tutta  la  superficie  <r<  Si  faccia  nelle  equazioni  (1),  (2): 
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sarà  allora: 

e  quindi  le  equazioni  (1),  (2),  (3)  diverranno  rispettivamente: 
(1  r  ♦  («'.  ff)  +  ^  fj^  <P  («.  ^)  d»  =  M  («'.  ^)  . 

a 
(2)-  ♦  («',  fi')  +^/^  ♦  («. ^)  rf»  =  0  . 


a 


(3)-  ».(«'.  ^'ì  +iif-a^^»  (''  fi)d9  =  0  . 

a 

Le  equazioni  (2)'',  (3)"  coincìdono  rispettivamente  con  le 
equazioni  (3)',  (2)'  del  §  3  ;  e  queste,  come  fu  dimostrato  al  §  4, 
non  ammettono  soluzione  alcuna;  per  conseguenza,  in  virtù 
del  teorema  2"  al  §  1,  l'equazione  funzionale  (1)**  ammette  una 
soluzione  ^  (a,  fi)  finita  e  continua  su  tutta  la  superficie  e,  ed 
una  solamente.  Ciò  premesso,  si  consideri  lo  strato  semplice: 


.  v(e...o=è/*-¥-'- 


In  virtù  della  continuità  della  ^  (a,  fi),  supposto  il  punto  P 
variabile  nel  campo  infinito  S',  risulta  dalla  formola  (21)'  del 
Capitolo  precedente  e  dalla  (l^: 

1 
rfU 

9 

Adunque  la  funzione  V  (f ,  >j,  Q)  a  distanza  infinita  si  an- 
niUla,  è  armonica  nel  campo  infinito  S\  e  i  valori  della  sua 
derivata  normale  nei  punti  di  o  (nella  direzione  che  esce 
da  S')  coincidono  con  la  funzione  data  fi{x,fi);  essa  quindi 
risolve  il  problema  derivato  esterno  di  Dirichlet. 


Ì=p=p'j^=^(«' ^'J+è/il  *(*'^>'^'=^(*''  ^J 


■É^^ 


252 


O.   LAURICELLA 


Teoremi  sulle  funzioni  armoniche. 

IL  Inclichiariio  con  r^  ì  raggi  vettori  che  partono  da   un 

punto   fìsso   qualsiasi,  p.  es<  dall'  origine   degli   assi,  e  dimo- 

sti'iamo  anzitutto  che  una  funzione  V  armonica  nel  campo 

dY 
infìnUo  S\  la  quale  ammette  la  derivata  normale—  nei 

punti  di  a  e  di  cui  le  derivate  del  primo  ordine  si  compor- 
tano aW infinito  come  la  funzione     ^_.    con  a>0,  soddisfa 


alla  condizione: 

ili) 


/£-=»  • 


Infatti  si  consideri  una  sfera  col  centro  nelPorigine  degli 
as^i  e  con  raggio  talmente  grande  che  contenga  nel  suo  in- 
torno tutta  la  supecllcie  tf;  e  si  indichi  con  a,  la  superficie  di 
questa  sfei*a,  con  S,  lo  spEizio  finito  limitato  da  a  e  da  «, .  La 
funzione  V  à  armonica  nel  campo  finito  S,  ;  per  cui,  se  indi* 
chiamo  con  t^  la  normale  nei  punti  di  9^  nella  direzione  che 
si  allontana  da  S,  ,  si  dovi-à  avere: 


J  dn     ^J  dn,     * 


Ora,  lascUndo  Termo  il  centro  della  sfera,  facendo  crescere' 

indefinitamente  il  suo  raggio  r,,  e  ponendo  mente  al  fatto  che 

f/ V  1 

la -— air  infinito  si  comporta  come— r^r-,  si  avrà: 


-,=rx7  dn^     ' 


risulterà  quiniH  la  Ibrmulu  (11),  che  si  voleva  dimostrare. 


12.  Dimostriamo  ora  che  una  funzione  armonica  nel 
campo  infinito  s*,  la  quale  nei  punti  di  9  prende  un  valore 
costante  e  alC  inlini  lo  s/  annulla,  può  sempre  esprimersi 
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P     mediante  uno  strato  semplice,  mentre  non  può  mai  espri- 
mersi 7nedfante  un  doppio  strato. 

Dimostriamo  in  primo  luogo  che  una  tale  funzione  armo- 
nica SI  può  sempre  esprimere  mediante  uno   strato   semplice. 
I         iQfalti  riprendiumo  la  funzione  f^(x,fi)  del  §  7,  soluzione  del- 
I         Tequazione  omogeneH  (3)*,  e  rammentiamo  (§  7)  che,  posto  : 


>A^.^.C)  =  i,p-^aa 


e  considerata  la  *,  (£,  n.  K)  nel  campo  infinito  S',  si  ha  nei 
punii  dì  9  :  *4  (k,  n,  Q  —  C,  ,  con  C,  costante  diversa  da  zero. 
Data  allora  una  costante  qualsiasi  H,  si  consideri  Io  strato. 

►.,f.,.o=i/i;-^*=i.i/'-^..=^,*,«„.c, 

9  9 

In  virtù  delia  rammentata  proprietà  della  funzione  ♦,(?,»),C), 
ise  si  considera  la  ^^  (^,  ^,  ^)  nei  punti  del  campo  infinito  S'  si 
avm  nei  punti  Uì  r  :  ^,  (^,  i),  ^)  =  H.  Rimane  cosi  dimostrata 
la  prima  parte  del  teorema  enunciato. 

Supponiamo  ora  che  una  funzione  armonica  nel  campo  S', 

la   quale   ha   un    valore  costante  H  nei  punti  di  a,  possa  rap* 

presentarsi    mediante    un  doppio  strato,  che  indicheremo  con 

W.  Per  quanto  si  è  dimostrato  precedentemente,  questa  fun- 

ziooe  armonica  deve  potersi  esprimere  mediante  lo  strato  sem- 

H 
pi  ice  *^  (?,  »i,  Q  di  densità  —  (f,  («,  fi)  ;  e  poiché  questa  densità 

è  finita  e  continua,  si  ha  che  la  *«  (f,  >i,  0  ammette  certa* 
mente  le  derivate  normali  nei  punti  di  a.  Allora  anche  il  dop* 
pio  strato  W  deve  ammettere  le  derivate  normali  nei  punti 
dj  t,  se  si  considera  come  funzione  dei  punti  del  campo  infi* 
oìto  S*,  Ora  le  derivate  prime  del  doppio  strato  W  nei   punti 

allMoOnito  si  comportano  come -|;  sicché,  in  virtù  del  teorema 

del  §  precedente,  varrà  per  esso  la  (11),  e  varrà  ancora  la 
seguenle  formola  di  integrazione  per  parti: 

0  =  /w.A'WdS  =L  -  f^was'  +  Av  ^ do  ; 

s'  S'  9 
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e  poiché: 

J       dn  J  dn 

a  a 

risulterà  ancora  : 

Di  qui  risulta  che  le  derivate  prime  di  W  sono  nulle  in 
tutto  S';  e  poiché  la  W  si  annulla  all'infinito,  sarà  in  tutto  il 
campo  S'  :  W  (i,  n,  0  =  0  5  ©  P©>*  conseguenza*  4ovrà  essere 
H  ^0  ,  Rimane  così  dimostrata  anche  la  seconda  parte  del  teo- 
rema enunciato. 

Dal  fatto  che  una  funzione  armonica  nel  campo  infinite^  S% 
che  ha  un  valore  costante  nei  punti  di  9,  non  può  rappresen- 
tarsi mediante  un  doppio  strato,  segue  che  una  costante  qual- 
siasi non  può  mai  soddisfare  alla  condizione  (7),  ossia  segue  : 

qualunque  sia  la  costante  H.  Ahbiamo  dunque  che  Vintegrale 
esteso  a  iuUa  la  superficie  9  della  soluzione  ♦,  («,  J5)  dell'  c- 
quazione  funzionale  (3)*  è  diverso  dallo  zero. 

Problema  fondamentale  deW elettrostatica. 

13,  If  problema  fondamentale  delT  elettrostatica  si  può 
enunciare  nel  seguente  modo:  data  una  costante  qualsiasi  M. 
(tnassa  elettrica)  determinare  una  funzione  4/  («,  fi)  (densità 
elettrica)  dei  punti  di  9,  tale  che  sia  :  ' 


/* 


« 

e  tale  ancora  che  lo  strato  semplice: 

>(«.P). 


P 


■dt 
abìiia  nei  punii  dt  9  un  valore  costante. 
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Per  risolvere  questo  problema,  cominciamo  dal  porre: 


j't,{z,fi)da  =  K 


Poiché,  come  si  ili  mostrò  al  §  precedente,  la  costante  K  è 
diversa  da  levo^  ù  può  scrivere  : 

(12)  ^{^,fiì  =  ^^,(a,fi)  , 

e  la  fuoi^ìone  4^(a,  ^)»  cosi  determinata,  sarà  finita  e  continua 
su  tutta  la  su  persele  ^  e  soddisferà  alla  condizione  : 

yi  [a,  fi)  d^  =  ^y»,  (.,  ^)  tfa=  M  . 
Sarà  poi  ; 

e  quindi  si  avrà  nei  punti  di  ^  : 

r*J?:  Et  dff  -  2»  -^  C,  -  costante  . 

Adunque  la  funzione  ^{a,  fi),  data  dalla  formola  (12),  W- 
mUs  comptetamente  il  problema  fondamentale  delV  elettro^ 
statica.  lu  questfj  modo  abbiamo  ancora  trovato  il  significato 
meccanico  della  soluzione  f  ^  (a,  fi)  deirequazione  funzionale  (3)'. 

Osserviamo  ancora  che  V  unicità  della  soluzione  $,  (a,  fi) 
deirequazione  (3)',  dimostrata  al  §  7,  ci  dice  che  la  soluzione, 
testé  trovata,  del  problema  proposto  è  unica. 

Teoremi  sugli  strati  e  sui  doppii  strati. 
14,  Si  abbia  il  doppio  strato: 

di 


W{«...Ì)=/f-5^d». 
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la  cut  densità  sia  una  funzione  finita  e  continua  dei  punti 
di  9,  e  supponiamo  che  esista  la  derivata  normale  di  questo 
doppio  strato  da  una  faccia  di  e,  ossia,  se  si  pone  : 

'dnf      P=p^  M 
per  P  variabile  nel  campo  finito  S,  e  se  si  pone  : 

W^  lim  *W 
dn^      ?=!?'  W 

per  P  variabile  nel  campo  infinito  S',  supponiamo  che  esista 

dW  /  dW\ 

-^f  oppure  ^r-ìj  in   tutti   i   punti  p^  di  a;  allora  esisterà 

la  derivata  norìnale  di  W  anche  dall'altra  faccia  di  cr,  ossia 

dW  /  rfW\ 

esisterà-3—jf  oppure  —-ij  in  tutti  i  punti  p'  di  a;  e  qiceste  due 

derivate  normali  in  ogni  punto  di  o  assumeranno  valori 
uguali. 

Per  di  mostrare  questo  teorema,  si  costruisca,  come  al  §  10, 
uno  strato  V  tale  che  la  sua  densità  4/(at,  J3)  sia  una  funzione 
finita  e  continua  dei  punti  di  a  e  tale  ancora  che,  con  le  so- 
lite aota?àoui,  si  abbia  in  tutti  i  punti  p^  di  questa  superficie  : 

t*^^  d^-^dn^' 

Applicando  le  formolo  (21),  (21)*  del  Capìtolo  precedente, 
si  ha  : 

da  cui  si  trae  i 

dW     d^      .    .  ,  I  ..ix  .  dV 

e  questa,  se  sì  pone  ; 
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05)         <p(£.,.0=:l(W-V)  =  ^l/(plj-^)tfa. 

9 

si  può  scrivere: 

(16)  *(.'./r)=^. 

Ora  in  virtù  della  nota  formala  di  Oreen  e  della  prece- 
dente formola,  si  può  scrivere  per  P  =  (f,  >),  0  variabile  nel 
campo  S  : 

quindi,  s^ottraendo  membro  a  membro  dalla  (15),  si  avrà  per 
P^  {f,  n,  0  variabile  nel  campo  S  : 

al 


>-♦>  •^^=« 


Dì  qui  sì  ha,  facendo  uso  della  forinola  (8)  al  Capitolo  pre- 
cedente, 

a  ^ 

0  =  [e  («'.  fi)  -  *(«'.  ^)]4.  ly -^  (p  -  ♦)  d, . 


QuBsta  fartnola  ci  dice  che  la  funzione  Anita  e  continua 
dei  punti  di  tf  :  p  —  ^  soddisfa  all'equazione  funzionale  (2)'  del 
§  3;  e  polche,  come  fu  dimostrato  al  §  5,  questa  equazione  non 
ammette  soluzione  alcuna,  necessariamente  dovrà  aversi  sulla 
superficie  ^: 
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Si  ha,  in  virtù  della  (16)  e  della  precedente,  supposto    il 
punto  P  =  (5,  n,  C)  variabile  nel  campo  infinito  S^ 

4itJ\^   dn        r  dn)  ^nj\       dn        r) 


ossia: 


^1 


(17)  (nei  punti  di  S')    W  (^,  ,,  0  ^J p  -£-  de  =  j^  da  =  Y  (^,  v.  O 

a  o 

Da  quei^ta  formola  e  dalla  (13)  segue  finalmente,  come  si 
voleva  dimostrare, 

dW  _dY_dW 

dri  ~~  dr^  ~"  dn^ 

15<  Nella  dimostrazione  precedente  si  è  ammessa  resistenza 
di  -3-1  in  tutti  i  punti  di  9.  Nello  stesso  modo  si  può  procedere 

nel  caso  in  cui  sia  ammessa  l'esistenza  di  -z—,  in  tutti  i  punti 

dì  ff> 

La  formola  (17),  alla  quale  siamo  pervenuti  nella  dimo- 
strazione precedente,  ci  dice  che  il  doppio  strato  W  nel  campo 
S'  si  trasforma  nello  strato  semplice  V. 

Inoltre  poiché,  come  fu  dimostrato  al  §  precedente,  esiste 

la-z— ,  sì  può  slmilmente  costruire  uno  strato  semplice  V,,  il 
dn         "^ 

quale  nei  punti  del  campo  finito  S  coincida  col  doppio  strato  W. 

Concludendo  adunque,  possiamo  enunciare  il  seguente  teo- 

reuiÈi  :  un  doppio  si  rato ,  la  cui  densità  è  una  funzione  finita 

e  continua,  e  il  quale  amìnette  nei  punti  di  a  la  derivata 

noì*niale  '),  si  può  sempre  trasformare  in  uno  strato  Sem- 

pUce,  tanto  nel  vampo  finito  S,  quanto  nel  campo  infinito  S*. 


])  In  Tlrt^  dof  teoroma  dimostrato  si  |  preoedeote,  baitit  sapere  che  qaenta  deri- 
vata esiste  BotHtnente  da  uttn  faccia  di  9. 


! 
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S' intende  che  lo  strato  coprispondente  al  campo  S  sarà 
diverso  dallo  sirato  corrispondente  al  campo  S'. 

Osserviamo  poi  che  se  un  doppio  strato  W  equivale  nel 
campo  infinito  S'  ad  uno  strato  semplice  V,  la  cui  densità 
^  (a,  fi)  sia  una  funzione  finita  e  continua  dei  punti  di  a , 
si  deve  necessariamente  avere: 

(Ig)  f^{a,fi)a9  =  0. 


Infatti,  in  forza  della  continuità  della  i|/(9,  ^),  si  ha  che 
b  strato  V  ammette  la  derivata  normale  nei  punti  di  a;  sic- 
ché anche  il  doppio  strato  W,  considerato  come  funzione  dei 

dW 
punti  di  S',  ammette  su  ^  la  derivata  normale  ■^— ,  e  si  avrà: 

dW_^ 
dn  ~  dn 

Allora,  in  virtù  del  teorema  al  §  precedente,  esisterà  nei 
punti  di  ff  la  -^  ,  e  si  avrà  ancora  : 


d\W  _d\V  _dY 
dn  ^  dn      dn 

Intanto  si  ha,  come  à  notorio, 

J  dn  '    J  dn 

quindi  sarai 

9  9  9 

cernie  si  voleva  dimostrare. 
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La  coQdizione  (18)  non  h  più  necessai-ìa  nel  caso  del  campo 
finito  S. 

16.  Occupiamoci  ora  della  questione  inversa,  di   tvasfor- 
mare  uno  strato  semplice  in  doppio  strato. 
Si  abbia  lo  strato  semplice: 


Y{i,^.0  =  f^[-.P)^. 


la  cui  densità  sia  finita  e  continua  su  tutta  la  superficie  ir,  e 
si  voglia  trasformarto  io  un  doppio  strato  nel  campo  ìnfì- 
nito  S'. 

Sappiamo  intanto  che  condizione  necessaria  è  che  la  fun- 
zione ^(ot,  ^)  soddisfi  alla  (18)*  Supposta  verificata  questa  con- 
dizJone^  poniamo  : 

6  riprendiamo  la  soluzione  p^  (a,  fi)  dell*  equazione  funzionale 
omogenea  (3)'.  Si  ha  : 

a  IT 

e  poiché  si  ha,  come  fu  dimostrato  al  g  7, 


^J^i^iD^^C,  (costante)  , 


r 
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H       risuttenà  dalla  precedente,  ìa  virtù  della  coDdì/Jone  (18), 
J<P,  (^\  ny  {^.  m  d^  =  2r  e,  yi  (a,  fi)d7  =  0  . 


Adunque  la  funzione  Y  (j,  fi)  soddisfa  alla  condizione  (7); 
per  conseguenza.  In  conrormltA  di  quanto  fu  stabilito  al  §  8, 
si  può  costruire  un  doppio  strati  [vedi  form.  (8)].  il  quale,  con- 
sìilerato  nel  campo  infinito  S',  è  tale  che  nei  punti  di  a  prende 
i  valori  V  (i,  fi),  ossia  si  può  costruire  un  doppio  strato  W, 
il  quale  nel  campo  S'  coincide  con  lo  strato  V. 

Analogamente  si  può  procedere  per  trasformare  nel  campo 
finito  S  uno  strato  semplice  in  doppio  strato,  con  la  differenza 
che  in  questo  caso  la  coudizione  (18)  non  è  necessaria. 

17,  I  calcoli  del  §  precedente  ci  offrono  il  mezzo  di  risol- 
vere in  altro  modo  jl  problema  derivato  dC  Dirichlet,  digià 
risoluto  nei  §§  9,   10, 

Supponiamo  infatti  di  volere  costruire  nel  campo  finito 
S  una  funzione  ar^monica  U  (i,  ij.  ^),  tale  che  la  sua  derivata 
noì^maìe  net  punti  di  ff  coincida  con  la  funzione  finita  e  con- 
tinua  ^(a,  fi),  data  arbitrariamente  su  a. 

Sappiamo  che  la  4^  K  fi)  deve  necessariamente  soddisfare 
alla  condizione  (18),  SuppOi^ta  verificata  tale  condizione,  si  co- 
struisca lo  strato  semplice  V,  che  abbia  per  densità  la  funzione 
data  ^(a,  Ji)  e  sì  trasformi  nel  campo  infinito  S*  lo  strato  sem- 
plice V  nel  doppio  strato  W,  Si  ha  : 


dV_dW      dW_fm       rfV_rfV___  ,     , 

dn'~  dn*  '     dn'^  dn'  '    dn'      dn'^      ^it^{a,p)  ; 


quindi,  posto  : 

(19)  U  (f,  n,  Q  ^  i;  (w  ({.  u,  0  -  V  (f.  „,  O)  , 
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i^ìsutterà,  con  le  solite  notazioni. 


La   funzione   U{^,  i^^C).   data  dalla   forinola  (19},  risolvo 

quindi  il  problema  proposto. 

Nello  ste^fso  modo  si  può  procedere  per  risolvere  il  pro- 
blema derivato  esterno  di  Birichlet. 


w 
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U  SCtlfTlLlA  rLETTBlCA  NEL  CAUFO  KAGNETTCO, 

Nota  di  A.  BATTELLI  e  di  L.  iMAOKL 


L  Dallo  stadio  che  abbiarTio  iritraprpso  dn  alcun  tempo 
sulla  costì tiuione  della  scintilla,  credi ann>  ulilo  di  stralciarfl 
subito,  per  prenderne  data,  quei  risultati  che  sono  dì  più  di- 
retta esseri- azione  e  tuttavia  mal  conosciuti. 

Un  esame  are  a  rato  dei  fonotaeni  iutnìan^ii  della  i^ciatììla 
poru  a  concluderò  cho  o^si  [Hisson*)  dividcMsi  con  esattex^a 
nelie  parti  seguenti  : 

1*  Un  tratto  luminoso,  molto  volto  rii  ypìondore  diverso 
nelle  sue  varie  porzioni,  cho  va  dalTuno  alTalli'o  eloLtrodo. 

2*  Delle  masse  dì  vapore  luminoso  che  vengono  staccate 
dagli  elettrodi  o  lanciate  via  con  veloci  tri  diverse.  La  copia 
maggiore  di  vapori  viene  emessa  dalT  elettrodu  negativo  in 
una  fase  determinata  dairoscillaKJone* 

3*  Utt'aureola  luminosa,  talora  molto  estesa,  che  circonda 
la  scìnti  Da. 

4*  I  punti  alla  superfìcie  degli  elettrodi  sui  quali  si  im- 
posta la  scintilla  (o  le  successive  scinti  Hi  no  eleuìenlari  nel  caso 
dì  scariche  oscillatorie)  che  :5ono  ri:'si  fortemente  luminosi  dalla 
corrente  elettrica. 


t.  Nel  caso  di  scariche  oi^ciHatorie  (che  v  quello  in  cui  i-i 
Siamo  più  particolarmente  occujjalj)  [lUt^stt   quattro    fenomeni 
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variano  notevolmeule  col    vat'iare  dolio  contii^ioni  della  sca» 
lica. 

La  (ìg.  1  ci  rajipresenla  una  scarica  di  breve  periodo  (circa 
2Xl^*'^t  aiiali/^atrt  con  lo  specchio  rolaiUo  ;  al  principiare  di 
e^ssa  vcdoMsi  l)CHnssiiiìO  r^iiattro  tratti  luminosi  che  vanno  dal- 
1*  uno  air  allro  elettrodo,  che  hanno  una  brevi:ssiniu  durata  e 
che  sono  dovuti  all' (eccitazione  proti  otta  nelT  aria  dal  pascià  g- 
gin  della  scarica.  Questi  tratti  non  sono  però  ben  visibìli  nella 
lijuaira  qui  ripoiiata;  la  /iuroiijua  si  pi  està  male  a  riprodurre 
IVitog Italie  come  «piestc,  che  hanno  siOTito  nelle  loro  parti  im- 
pi*essioni  uìolN)  ili  verse  e  che  [iresenlaMu  p/irticularì  di  grande 
sotti ^4ÌQii/.a.  Og/ii  scariiM  p:tr/^i;ile,  pi'ima  che  sia  raggiunto  il 
massimo  di  intetj>aà  della  c<M'i'entc%  stacca  delle  masse  di  va- 
pore ihvj^ìì  (dettr<»di  e  in  molto  tnfiggiat*  quantità  ilelTelettrodo 
negativo,  Que>ie  umss^'  ili  va  [uni  si  nìU!»vtiiio  come    pr<nettili 


Fijf.  2, 


luniinn>i  rem  nn-hi  ritac-trOu  <<  cnn  V (dori là  divpr'so  a  seconda 
(b'I  p<^iiui|u  Oi  o-i  i]l,i/i(ino  :  1^  s<';ri|jiann  ^^,j  (*niciU»i'  hice  per 
nn  cc(ìfs  ti^mjKi  ^cii/ l  cIk-  \o  ^«.mìcIk^  successive  producario  su 

di   hn'ik   ih'-^iiii  i    i!i|-.(   u/iiMM'.    hi    LTi'iKM'at"    rssc^    fiiissnjio    anzi 
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percorrere  cammini  affatto  iiidipeiidenti  da  quelli  percorsi  da- 
gli ioni  o  dagli  elettroni  che  compiono  la  scarica  dei  conden- 
satori. 

I  punti  alla  superficie  degli  elettrodi  sui  quali  si  impostano 
le  successive  scintille  elementari  sono  resi  molto  luminosi, 
specialmente  al  catodo,  e  sono  quelli  che  hanno  impresso  nella 
fig.  2  i  tratti  orizzontali. 

Aumentando  Tautoinduzione  e  quindi  il  periodo,  V  eccita- 
zione deiraria  va  scomparendo,  mentre  remissione  di  masse 
di  vapori  dura  per  una  frazione  più  lunga  dell*  oscillazione  e 
acquista  una  maggiore  importanza  (figg.  2  e  3). 

Le  figg/4  e  5  mostrano  le  immagini  ingrandito  di  scin- 
tille oscillatorie  fotografate  direttamente  senza  specchio  ro- 
tante. Esse  ci  fanno  vedere   con   chiarezza  V  aureola,  i  punti 


Fi^.  4. 
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luminosi    alla   superficie  degli   elettrodi  (fig.  4)  e  il  cammino 
delle  masse  di  vapore  lanciate  via  dagli  elettrodi  stessi  (fig.  5). 


Fig.  5. 

Sp{?-cìalmètittì  coti  periodi  lenii,  le  varie  scintille  eleittehtari 
costituenti  la  scai'ica  scoccano  in  punti  degli  elettrodi  assai 
lontani  fra  loro. 

Le  negative  della  Hg.  3  e  della  fig.  5  ottenute  con  valori 
molto  notevoli  delT  autoinduzione  mostrano  come  in  questi  casi 
la  scarica  sìa  preceduta  da  un*esile  scintilla  pilota,  la  quale 
però,  per  la  sua  sottigliezza,,  è  quasi  scomparsa  nelle  riprodu- 
zioni» 0.^servando  attentamente  la  flg.  3,  si  vede  ancora  que- 
sto sottile  tratto  luminoso  che  precede  di  pochi  decimi  di  mil- 
limetro il  resto  della  immagine  della  scintilla  ;  ma  nella  fig.  5, 
nella  quale  questo  tratto  è  in  mezzo  alle  masse  di  vapori,  esso 
è  divenuto  quasi  invisibile.  Con  grande  attenzione  tuttavia  il 
lettore  potrà  scorgerlo  come  una  sottile  linea  arcuata,  che  at- 
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traversa  a  sinistra  l'aureola  dei  vapori  partendo  dalla  promi- 
nenza luminosa  inferiore  di  sinistra  e  giungendo  al  lato  sini- 
stro  della  prominenza  luminosa  superiore. 

3.  Per  avelie  elementi  di  miglior  indizio  sul  meccanismo 
della  scintilla  elettrica,  abbiamo  anche  osservato  il  suo  com- 
portamento nel  campo  magnetico. 

In  questa  Nota  preliminare  diamo  cenno  di  qualche  risul- 
tato ottenuto  appunto  in  queste  condizioni  e  che  ci  sembra  di 
un  certo  interesse. 

Se  la  scarica  è  di  brevissimo  periodo,  essa  —  per  quanto 
si  può  xedevQ  —  non  sente  quasi  affatto  l'azione  di  un  campo 
magnetico  anche  assai  intenso. 


Fig.  e. 

Se  invece  il  periodo  è  lento,  allora  V  azione  del  campo  i 
molto  notevole. 

La  fig.  6  mostra  appunto  una  scintilla  di  lento  periodo 
senza  campo,  la  flg.  7  una  scintilla  nelle  stesse  condizioni  ma 
col  campo.  Si  vede  da  questa  ultima  figura,  quantunque   non 
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completamente    riprodotta   nella  zincotipia,   come  la  scarica. 
stessa  sia  grandemente  spostata  e  sconvolta  dair  azione   del 


Ffg.  7. 

campo,  e  cortìé  anche  la  traiettoria  dei  vapori  metallici  venga 
note  voi  tnente  cambiata. 

Ciò  è  forse  dovuto  in  parte  al  fatto  che  questi  vapori  sono 
trascinati  dagli  ioni  o  dagli  elettroni  che  eseguiscono  la  stea- 
rica del  condensatore,  e  in  parte  all'altro  fatto  che  i  vapori 
stessi  sono  ioni  e  vengono  quindi  deviati  nel  loro  moto  dal 
campo  magnetico. 

Ciò  yeirk  meglio  definito  dai  risultati  delle  esperienze 
spettroscopiche  che  abbiamo  in  corso. 


ITOIIIO  UimiCO  I  OTTICO  OBLL'AICO  ALTllMiTnO, 
J)Ott.  LUIGI  PUCCIANTI. 

Un  recente  lavoro  sperimentale  di  Lombardi  e  Melazzo  0» 
nel  quale  sono  anche  riferiti  i  resultati  più  importanti  di  pre* 
cedeDti  sperimentatori,  contiene  una  descrizione  fotografica, 
ottenuta  con  un  metodo  stroboscopico,  delle  interessanti  va- 
riazioni  in  forma  e  splendore  delParco  con  corrente  alternata 
nelle  diverse  fasi.  Nel  considerare  queste  ricerche,  io  le  ri- 
connettevo con  quelle  di  Crew  e  Baker  ")  e  di  De  Watteville  •) 
sullo  spettro  di  emissione  dell*  arco  alternativo  nelle  diverse 
fasi  e  con  gli  studi  del  Lenard  *)  e  di  A.  Garbasse  ')  sull'arco 
continuo,  mediante  lo  spettroscopio  senza  fenditura,  e  infine 
con  alcune  mie  esperienze  in  cui  confrontavo  la  dispersione 
anomala  dei  vapori  metallici  nelle  fasi  massima  e  zero  della 
corrente  alternata  •). 

E  pensai  come,  disponendo  io  di  mezzi  adeguati,  mi  sa' 
rebbe  stalo  agevole  il  compiere  su  questa  materia  una  ricerca 
più  vasta,  in  cui  le  esperienze  sullo  spettro,  sulla  forma  del- 
r  arco  e  sui  suoi  elementi  elettrici  convergessero  al  fine  co* 
mune  di  ottenere  una  conoscenza  completa  del  fenomeno. 

Ma  bisogna  rifletter  bene  su  ciò  che  s'intende  per  forma 
dell'arco,  anzi  le  esperienze  di  Lenard  mostrano  che  già  per 
la  corrente  continua  non  vi  è  veramente  una  forma  delTarco, 
ma  varie  forme  per  le  varie  righe  del  suo  spettro,  fin  anche 
per  diverse  righe  di  uno  stesso  elemento.  E  siccome  colla  cor- 
rente alternata  da  una  fase  all'altra  la  composizione  dello 
spettro  può  variare  notevolmente,  per  esempio  colla  scomparsa 


1)  Atti  dolili  Atsociaiione  eiettrotecttlca,  tX.  1,  Ì905. 

fi)  Astrophjiaciil  Joamal,  XXII,  199,  1905. 

B)  0.  R.,  CXXXIX,  4S5,  1904. 

4)  Ann.  d.  Phjsìk  (4),  XI.  1908. 

h)  Memorie  della  R.  AaAdemU  delle  Scienze  di  Torino  (2)*  LlV«  408»  1904» 

6)  Memorie  della  K.  Accadèmia  dei  Lincei  (5),  VI,  28,  1906« 
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di  alcune  righe  delle  più  forti,  si  comprende  facilmente  che 
Ih  serÌG  di  figure  o  vista  o  fotografata  coli* aiuto  dello  strobo- 
scopio, cosi  se[i7'altro,  non  rappresenta  niente  di  ben  determi- 
nato in  ciascuno  dei  suoi  termini  e  nemmeno  di  omogeneo  da 
un  termino  alfaUro.  Talvolta  ciò  che  appare  come  una  varia- 
zione può  essere  piuttosto  una  sostituzione. 

Stabili]  adunque  di  fare  lo  studio  stroboscopico  della  forma 
collo  spettroscopio  senza  fenditura,  cioè  come  si  fa  lo  studio 
delle  protuberanze  e  cromosfèra  solari. 


Prime  esperienze. 

La  priuìa  disposizione  sperimentale  non  mi  soddisfaceva 
pienamente,  presentando  certi  inconvenienti  che  in  seguito 
furono  tolti  ;  ma  siccome  mi  dette  pure  alcuni  risultati  atten- 
dibili che  riferirò  più  giù,  è  necessario  che  ne  dia  una  som- 
marla 4le3crizionp. 

Adopravo  un  convertitore  di  corrente  costruito  da  Ganz, 
che  già  mi  aveva  servito  bene  in  altre  ricerche. 

SuITasse  stesso  di  questa  macchina  feci  adattare  a  un  e- 
stremo  una  solida  guarnitura  per  portare  i  dischi  stroboscopici 
(grandi  dischi  di  cartone  con  finestrette  disposte  lungo  spirali 
di  Archimede  in  modo  che  a  un  costante  spostamento  radiale 
.  corrispondesse  un  costante  spostamento  di  fase).  AH*  altro  e- 
stremo  assicuravo  le  mollette  giranti  di  un  disco  di  Joubert  il 
quale  era  spostabile  intorno  all'asse  stesso  di  modo  che  il  con- 
tatto si  verilìcai^se  per  un  tempo  brevissimo  ad  una  certa  po- 
sizione deir  indotto,  cioè  in  una  certa  fase  variabile  a  piaci- 
mento e  determinabile  dalla  graduazione  del  disco  stesso. 

La  relazione  di  fase  tra  le  esperienze  elettriche  e  le  ottiche 
era  dunque  sicura,  essendo  solidali  il  contatto  mobile  e  il  di- 
sco stroboscopico. 

Niente  di  notevole  nella  disposizione  elettrica.  Basta  dire 
che  si  seguiva  in  sostanza  il  metodo  classico  di  Joubert,  usando 
per  la  compensa^^ione  un  potenziometro  con  pila  campione. 

L'intensità  e  la  differenza  di  potenziale  efficaci  ai  poli 
dell'arco  eran  date  da  due  strumenti  a  filo  caldo. 
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L'arco  tra  carboni  verticali  era  mantenuto  con  un  rego- 
latore a  mano,  e  poteva  mediante  un  apposito  congegno,  es- 
sere spostato  verticalmente  lungo  un  raggio  del  disco  strobo- 
scopico. 

Questo  spostamento  avveniva  nel  piano  focale  di  un  primo 
obiettivo  da  telescopio  (circa  160  cm.  di  distanza  focale). 

La  luce  dell'arco,  passata  per  le  fenditure,  perdeva  la  sua 
divergenza  traversando  questo  obiettivo,  e  poi  era  dispersa  da 
due  prismi  di  solfuro  di  carbonio  e,  mediante  una  seconda  lento 
acromatica  con  80  cm.  circa  di  distanza  focale,  veniva  fatta 
convergere  in  una  figura  spettrale  in  cui  ogni  lunghezza 
d*onda,  ossia  ogni  riga,  formava  un'immagine  dell'arco.  Le  va- 
rie immagini  erano  poste  in  fila  tra  due  spettri  continui  (hon 
puri)  lineari  prodotti  dai  due  carboni. 

Spostando  verticalmente  l'arco  si  aveva  una  serie  di  que- 
ste figure  corrispondenti  alle  diverse  finestre  del  disco,  ossìa 
alle  diverse  fasi. 

Esse  potevano  essere  raccolte  e  osservate  su  di  un  vetro 
spulito,  o  fissate  su  di  una  lastra  fotografica. 

Si  poteva  interporre  avanti  alla  prima  lente  un  prisma  a 
rimessione  totale  e  un  sistema  di  lenti  che  proie|^va  Timma- 
gine  dell'arco  sulla  fenditura  di  uno  spettrografo;  e  allora  si 
otteneva  in  esso  spostando  l'arco  una  serie  di  spettri  T  uno 
sotto  l'altro,  ma  questa  volta  di  veri  spettri  puri. 

CJosì  feci  varie  fotografie  e  rilevai  le  relative  curve  di  1 
e  di  E,  usando  carboni  preparati  con  sali  di  sodio,  bario,  stroii* 
zio,  e  mentre  notai  da  un  lato  alcune  particolarità  interessanti 
dei  fenomeni  di  cui  mi  ero  proposto  lo  studio,  dall'altro  rico* 
nobbi  tre  scrii  inconvenienti  della  disposizione,  i  quali  mi  pro- 
posi di  togliere. 

La  misura  elettrica  col  potenziometro  era  troppo  compii* 
cata  e  troppo  lenta. 

Non  era  bene  che  sulla  fenditura  dello  spettrografo  si 
proiettasse  l' immagine  dell'  arco,  perchè  cosi  si  otteneva  U) 
spettro  della  parte  assiale  e  non  di  tutta  quanta  la  luce  nel 
suo  complesso. 

Non  era  facile  talora  riferire  le  fotografie  dei  due  spet* 
trografl  aventi  dispersioni  diverse. 
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La  seconda  disposizione  che  istituii  a  questa  prima  risultò 
in  tutto  rispondente  allo  scopo,  e  qiundi  la  descriverò  un  po^ 
nei  particolari. 

Disposizione  elettrica. 

La  clisposjzioue  elettrica  è  rappre^ntata  dalla  iìg.  L  L.a 
colorente  ukernata  principale  dal r  una  alT  altra  spasszola  del 
convertitore  pa^sa  per  un  reostato  R^,  per  l'amperometro  a 
Ilio  caldo  di  Hiirtmanu  e  Br^ìun  Am,  per  un  nastro  di  inanf^a* 


nina  MM  luugo  circa  un  metro,  per  il  reostato  R,  dì  carbone 
e  nichelio  a  variazione  continua  colla  pressione  e  pei'  l'arco  A. 
Sul  nastro  di  manganina  è  presa  una  derivazione  mediante  due 
fili  che  mettono  capo  alla  coppia  1,2  dei  pozzetti  di  mercu- 
rio di  un  commutatore  bipolare. 
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In  derivazione  sulT  arco  è  posta  una  resistenza  r  assai 
grande  con  autoìntfuzione  trascurabile,  e  pure  in  parallelo  con 
questa  il  voltometro  Ym  a  Alo  cahlo  di  Hartmann  e  Braun. 

Una  derivazione  secondaria  sopra  una  parte  conosciuta  di  r 
è  presa  con  due  fili  che  metton  capo  agli  altri  due  pozzetti 
3,  4  del  commutatore. 

La  difTerenza  di  potenziale  esistente  tra  1  e  2  è  propor- 
zionale alle  intensìtàp  e  quella  tra  3  e  4  alle  differenze  di  po- 
tenziale. 

I  pezzi  mobili  del  commutatore  sono  connessi  a  traverso 
al  disco  dì  Joubei-t  D  e  la  chiave  di  carica  e  'scarica  Oh,  col 
gaKanometro  balìstico  ft  e  col  condensatore  C. 

II  galvanometro  è  un  d'Arsonval  di  Oarpentier  con  un 
largo  telato  mobile,  e  quindi  con  lunga  durata  di  oscillazione 
e  uno  smorzamento  piccolissimo;  esso  però  può  essere  pronta- 
mente arrestato  abbassando  un  momento  il  tasto  T. 

Quando  la  chiave  Ch  è  in  basso,  il  condensatore  si  carica 
colla  dilferenza  di  i>otenziale  esistente  tra  I,  2  o  3,  4  (a  se- 
condii  delia  posizione  de)  commutatore)  nella  fase  corrispon- 
dente ni  contatto  della  molletta  m  col  piolino  p  del  disco  di 
Joubert. 

Lasciando  salire  la  chiave,  si  scarica  il  condensatore  at- 
traverso a  O,  e  la  elongazione  misura  V  intensità  o  la  diffe- 
renza di  potenziale. 

Il  galvanometro  fu  tarato  confrontandolo  mediante  la  cor- 
rente continua  coli*  amperometro  e  col  voltometro,  ed  anche 
caricanrin  C  con  una  pila  campione. 

L'isolamento  di  tutte  le  parti  C.  D,  Ch,  é,m,p  fu  curato 
in  moda  speciale  per  evitare  disturbi  dipendenti  dal  potenziale 
ass^i  elevato  relativamente  k1  suolo. 

la  sostanza  uno  dei  solili  metodi  per  rilevare  la  curva  di 
una  corrente  alternata.  Se  esso  non  presentava  la  speditezza 
B  ta  comodità  di  un  oscillografo,  pure  mi  dette  resultati  per- 
fettamente concordanti  tra  loro  e  precisi. 

D'altra  parte  il  tempo  dì  posa  delle  fotografie  era  assai 
lungOp  e  questo  si  impiegava  nelle  misure. 
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Disposizione  ottica. 

Questa  mi  dette  as^aì  più  da  pensare. 

Volli  che  le  due  fotografie  con  e  senza  fenditura  fossero 
ottenute  collo  stesso  spettrografi,  per  poterle  facilmente  riftì- 
ri  re  T  una -ai  Tal  tra,  che  la  luce  di  tutte  le  partì  del  T  arco  m- 
tervenisae  nella  formazione  dello  spettro  puro,  che  si  potesse 
escludere  la  luce  dei  carboni,  per  non  velare  con  uno  spettro 
continuo  lo  spettro  dì  righe. 

Con  un  semplice  cambiamento  si  passava  dalla  disposizione 
per  lo  spettro  con  fenditura  {(ìg.  2)  a  quella  per  lo  spettro 
senza  fenditura  (fìg,  3). 

Nel  primo  cajso  (flg.  2)  la  luce  dell'arco  A  percorre  la  via 
indicata  dalla  riga  — ^.-,,  formando  un  fascio  sufllcìen temente 


4 


Vìi.  s. 

largo  per  coprire  tutte  le  fenditure  del  disco  rotante.  Lo  spec- 
chio concavo  C  e  la  lente  L  proiettano  iu  l  un'immagine  reale 
dell'arco  stesso,  dalla  quale  viene  con  un  apposito  schermo  tolta 
la  parte  rappresentante  gli  oslj^emi  dei  carboni;  pfà  il  sistema 
di  obiettivi  fotografici  0^0,  forma  sulla  fenditura  F  Timmaglne 
del  disco  stroboscopico,  cioè,  quando  questo  è  in  veloce  rota- 
zione essa  vien  impartita  in  molle  porzioni  sovrap^xìste  corri- 
spondenti alle  varie  fasi. 
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It  Sistema  delle  lenti  avanti  la  fenditura  ha  inoltre  Tuffi- 
eie  di  far  convergere  1  l'aggi  in  una  seconda  immagine  del- 
Tapco  la  quale  viene  a  cadere  fra  i  prismi;  e  siccome  essa  è 
notevolmente  più  piccola  della  faccia  di  questi,  cosi  ero  sicuro 
di  esaminare  la  totalità  della  luce  emessa  dalParco. 

Olì  spettri  delle  varie  fa^ìì  risultavano  sulla  lastra  giustap- 
posti e  riferiti  t*uno  al  Tal  irò. 

Nel  secondo  ca^so  {fig,  3)  Tarco  A  è  direttamente  davanti  al 
di^^o  stroboscopico  DD,  (il  quale  è  allora  fornito  di  finestre  più 


Fig.  8. 

alte)  e  si  può  fare  Ricorrere  in  alto  e  in  basso  mediante  appo- 
sito coiigegrin  :  il  pe^^u  della  fenditura  è  tolto,  e  a  suo  luogo 
%ì  fcirma  riinmagine  I'  deirai  co,  la  quale  via  via  che  questo 
si  sposta  di  grada  in  grado,  si  sjKìsta  pure  e  si  muta  corri- 
spondentemente alle  diverse  fasf. 

Un  diaframma  posto  davanti  alle  lenti,  assicura  che  V  im- 
magine abbia  sempre  la  stessa  luminosità:  esso  a  tal  fine  ha 
larghezza  e  posizione  tati  che  il  pennello  da  lui  limitato  passi 
poi  liberamente  attraverso  a  tutte  le  parti  ottiche  per  tutte 
le  [posizioni  delT  arco.  Così  sopra  una  seconda  lastra  si  otten- 
gono una  sotto  l'altra  le  figure  spettrali,  aventi  al  posto  di  cia- 
H^una  riga  utrimmagine  delTarco. 

La  esposizione  per  il  primo  caso  era  assai  lunga  da  1  a  3 
ore.  Io  approfittavo  del  tempo  per  fare   le   misure  elettriche, 
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mentre  un  aiutante  spostava  il  disco  di  Joubert  e  invigilava 
la  costanza  della  intensità  efficace  e  della  lunghezza  delPai^co. 

Questa  si  misurava  mediante  V  immagine  ingrandita  in 
rapporto  conosciuto  che  una  lente  ne  proiettava  sopra  una 
scala  in  centimetri. 

La  graduazione  dello  spettrometro  fu  fatta  riferendosi  alle 
righe  dello  spettro  solare  coiraiuto  di  una  Mappa  Fotografica 
normale  del  Rowland. 

Le  lastre  usate  erano  le  Perorto  e  le  Perchromo  di  Otto 
Peruiz  (Monaco  di  Baviera)  che  riconobbi,  come  sempre,  eccel- 
lenti sìa  per  ortocromatismo  sia  per  finezza  e  forza  dMmmagine. 

T^on  m'indugerò  più  a  lungo  sulle  cure  prese  per  render 
facile  il  maneggiamento  delle  varie  parti,  per  difendere  le 
parti  ottiche  dallo  scotimento  della  macchina  e  V  arco  dalla 
violeiitrì  digitazione  deir  aria  prodotta  dal  disco  stroboscopico, 
rìiiiàieinfì  dello  spettrografo  dalla  luce  diffusa  e  da  spostamenti 
eventuali  delle  parti.  Esse  rientrano  nella  tecnica  quotidiana. 

Pensai  attentamente  alla  più  opportuna  posizione  da  dare 
air  Mfco.  La  verticale,  che  era  la  più  comoda,  mi  presentava 
riticotnori lente  di  porre  i  due  carboni  in  condizioni  un  po'  di- 
verse tra  loro,  in  quanto  che  il  superiore  si  scalda  un  po'  di 
più  o  almeno  più  estesamente. 

Ma  ebbi  modo  di  verificare  che  la  differenza  tra  le  condi- 
zioni in  due  fasi  opposte,  non  era  molto  notevole,  e  inoltre 
yiccotne  io  tenevo  conto  preciso  degli  elementi  elettrici  nel 
tempo,  COSI  giudicai  non  dannosa  al  significato  delle  esperieqze 
questa  leggera  causa  di  dissimmetria. 

Riguardo  al  tempo  di  esf)Osizione  si  potevano  seguire  due 
criteri  diversi.  Il  più  semplice  sarebbe  stato  quello  di  esporre 
egualmente  in  tutte  le  fasi.  Questo  ci  avrebbe  mostrato  come 
effetto  principale  un*  intensità  maggiore  nel  massimo  che  in 
vicluutiza  dello  zero,  cioè  niente  di  interessante,  e  90I0  come 
effetti  secondai*i  le  differenze  tra  riga  e  riga  che  erano  invece 
l'oggetto  vero  della  parte  spettroscopica  della  ricerca. 

L'altro  criterio,  che  io  ho  adottato,  è  di  aumentare  la  posa 
in  vicinanza  dello  zero  in  modo  che  un  elemento  dello  spet- 
tro rimanga  pressoché  costante;  la  variazione  degli  altri  si 
apprezza  relativamente  a  quello. 
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A  tal  fiae,  delle  diverse  finestre  del  disco  per  lo  spettro 
puro,  quelle  che  corrispondevano  intorno  al  minimo  erano  più 
ampie.  Per  le  immagini  senza  fenditure  per  cui  la  posa  è  di 
pochi  secondi  per  ciascuna,  e  si  fanno  successivamente,  era  in- 
vece prolungata  Tesposizione  nello  stesso  rapporto. 

Il  punto  più  importante  per  la  buona  riuscita  delle  espe- 
rienze  è  la  preparazione  dei  carboni: 

Il  sale  del  metallo  di  cui  si  voleva  ottenere  lo  spettro,  ve* 
niva  asciugato  fondendolo,  finamente  polverizzato,  mischiato 
intimamente  ed  altrettanta  grafite,  e  la  mescolanza  fortemente 
compressa  entro  i  carboni  bucati,  i  quali  non  sono  altro  che  or- 
dinari carboni  a  miccia  a  mezza  lavorazione.  Infine  i  carboni 
erano  ancora  arroventati  per  scacciare  ogni  traccia  di  umidità. 

Con  queste  cure  è  possibile  ottenere  una  buona  costanza 
del  regime  dell'arco  per  qualche  ora. 

/  resultati. 

Li  espongo  come  provengono  direttamente  dalle  mie  espe* 
rienze,  e  avverto  ancora,  sebbene  forse  sarebbe  superfluo,  che 
quelli,  riguardo  agli  elementi  elettrici  e  agli  spettri  sono  si- 
mili ad  altri  di  precedenti  sperimentatori  e  quindi,  considerati 
separatamente,  non  contengono  molto  di  nuovo. 

Nuovi  sono  quelli  dati  dallo  spettrografo  senza  fenditura 
che,  per  quanto  è  a  mìa  conoscenza,  non  era  mai  stato  appli* 
cato  allo  studio  dell'arco  alternativo,  e  quelli  derivanti  dalla 
combinazione  delle  tre  esperienze. 

Le  prime  esperienze  furono  eseguite  su  Bario,  Stronzio 
e  Sodio,  e  mostrano  la  scala  di  eccitazione  corrispondente  alle 
diverse  fasi.  In  una  fase  che  corrisponde  presso  a  poco  al- 
l'istante d'inversione  della  corrente,  e  che  chiamerò  fase  dì 
estinzione,  gli  spettri  perdono  il  carattere  di  spettri  di  arco  per 
assumere  quello  di  spettri  di  fiamma:  essi  sono  molto  simili  ai 
corrispondenti  dell'atlante  di  Hagenbach  e  Kouen  *)  che  sono 
ottenuti  colla  fiamma  del  gas  illuminante  alimentata  con  ossi- 
geno. Presentano  un  numero  limitatissimo  di  righe  metalliche, 
e  sono  composti  come  segue  : 

1)  GosUt  Fineber  in  Jena,  1905. 
Ari»  r.   Voi.  Xin  20 
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Per  carboni  con  cloruro  di  sodio  la  riga  D  forte  e  la 
568  ')  (della  prima  serie  accessoria)  debolissima; 

Per  Cfirboni  con  cloruro  di  stronzio,  sola  riga  ben  visi- 
bile nelle  fotografie  la  460,8  che  si  ottiene  anche  nella  fiamma 
del  bruciatore  Biinsen  ; 

Per  carboni  con  cloruro  di  bario,  le  bande  verdi  che 
Hagenbach  e  Konen  attribuiscono  al  cloruro  (514,  517,  524, 
532);  la  553.6  riga  di  fiamma;  e  debolissima  la  455,4  (riga  for- 
tissima nelTarco  ordinario  e  indebolita  nella  scintilla). 

In  tutto  lo  fotografie  si  osserva  poi  la  riga  422,7  (g.  solare) 
del  Cilicio  presente  come  impurità  (anche  questa,  riga  di 
damma).  Altre  righe  o  mancavano  affatto  o  erano  così  deboli 
da  non  dare  traccia  sulla  lastra. 

Nelle  fasi  seguenti  lo  spettro  si  completa  e  rinforza  per  poi 
decrescere  e  impoverirsi  di  nuovo  andando  allo  zero  successivo. 

Questi  resultati  sono  in  armonìa  con  quelli  ottenuti  da 
precedenti  f4por^imentatori  per  righe  di  altri  metalli,  e  non 
fanno  che  estenderli  ;  ma  sulle  fotografie  osservai  ancora,  ciò 
clje  non  avevo  letto,  che  cioè  il  riapparire  della  maggior 
parte  delle  righe  d'arco  è  molto  brusco. 

Le  fotografie  con  lo  spettrografo  senza  fenditura  mi  mo- 
stravano poi  grandi  differenze  di  comportamento  durante  un 
periodo  per  le  immagini  corrispondenti  alle  diverse  righe  di 
uno  stesso  elemento. 

Il  caso  del  sodio,  sia  per  l'aspetto  molto  caratteristico  di 
queste  figure,  si;t  per  la  semplicità  e  regolarità  dello  spettro, 
mi  parve  da  sotlnporre  per  il  primo  a  una  ricerca  più  accu- 
j-ata,  e  appinito  con  carboni  ripieni  di  cloruro  di  sodio  ho  fatto 
le  esperienze  colla  seconda  disposizione.  Qui  ne  riferisco  i  re- 
sLiUati  sperando  di  far  seguire  presto  un'altra  nota  con  altre 
esperienze  e  la  riproduzione  in  collografia  di  qualche  prova  fo- 
tografica. 

a)  Gli  elementi  elettrici. 

Il  convertitore  è  quadripolare,  in  queste  esperienze  faceva 
circa  900  giri  per  minuto  primo,  che  corrispondono  a  30  pe- 

t>  Tutto  la  rifHfi  sono  indicato  per  ine«7.o  delU  loro  langhezza  d' ODdft  in  Pf^  (mi- 
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rickli  completi  per  secondo;  la  forza  elettromotrice  misiiruta 
a  circuito  aperto  era  di  108  volta  essendo  in  serie  con  In  reo 
una-  resistenza  piuttosto  grande,  che  assorbiva  la  inaggioi* 
parte  della  potenza. 

I  resultati  delle  mij^iire  col  disco  di  Joubert  sono  rappro- 
sentiitt  grafìcamente  nei  diagrammi  della  flg.  4  (pag.  seg.)  |>f^r 
un  ìatervalio  di  tempo  comprendente  il  mezzo  periodo  di  citi  Tu 
fatto  anche  Pesame  ottico.  Da  esso  il  lettore  può  facilmente  imco- 
struire  T  intero  perioUo  completo.  La  regolarità  di  questo  rnnio 
la  uguaglianza  dei  due  periodi  compresi  in  una  rivoluxioiHì 
deir indotto  fu  assicurata  con  misure  estese  a  tutto  un  gitui  \M 
disco. 

La  intensità  presenta  un  massimo  che  anticipa  notr^oU 
m*^nte  rispetto  alla  posizione  intermedia  fra  due  zeri  consrt  li- 
tivi.  Vero  è  che  ciò  non  dipende  dall'arco  ma  dalla  mactlniia 
da  tije  usata,  perchè  la  stessa  anticipazione  si  verifica  anrhri 
quando  alTarco  si  sostituisca  una  resistenza  metallica  eqiih  a- 
leate, 

La  curva  dell' intensità  passa  per  lo  zero  con  una  ìiiUl^s- 
sìone  a  tangente  quasi  oiMzzontale;  cioè  è  assai  piccola  [»t  iuin 
e  dopo  della  fase  nulla  per  un  intervallo  piuttosto  esteso. 

La  differenza  di  potenziale  invece  passa  per  lo  zen*  risn- 
luLtmente,  e  anzi  la  sua  curva  presenta  in  questo  puuln  ],i 
massima  inclinagliene. 

E^a  subito  dopo  lo  zero,  mostra  un  massimo  assai  UtvU', 
mentre  la  intensità  è  ancora  assai  esigua,  poi  cade  bjMisni- 
mente  e  ai  mantiene  in  seguito  presso  che  costante  finn  in 
vicinanza  dello  zero  successivo,  sul  quale  cade  rapidameiMiv 

I  diagrammi,  che  rappresentano  diverse  curve  per  divt^rso 
lunghezze  dell'arco  e  por  diversi  valori  dell' intensità  ett^:ic<\ 
hanno  tutti  queste  caratteristiche,  ma  mostrano  ancora  cIh*  il 
tratto  di  intensità  esigua  cresce  colla  lunghezza  dell' aivo  o 
decresce  col  cj*escere  dell'  intensità  efficace.  Corrispon<ì(tJkh> 
mente  varia  il  tratto  di  differenza  di  potenziale  superiore  utl;i 
inedia.  È  insomma  come  se  in  ogni  inversione  vi  fosse  iiiKt 
.specie  di  ostacolo  al  riformarsi  dell'arco,  e  questo  ost^irolo 
fosse  maggiore  quando  i  carboni  sono  più  discosti  e  la  istirn- 
sita  efficace  minore. 
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Do|x»  3Up(?i'ato  quelito  ostacolo  l'arco  sì  mantiene  con  una 
iJìfTereiiza  dì  potenzialo  pressoché  costante;  ciò  che  mostra  che 
h  sua  coniJucibìlitù  aumenta  coli'  intensità  della  corrente  che 
lo  attraversa. 

[tivero  la  differenza  dì  potenziale  per  la  stessa  intensità  è 
un  p<*'  maggiore  quando  questo  è  crescente  che  quando  è  de- 
cJ*escente  e  questa  ili  versila  si  fa  sentire  sempre  più  quanto 
più  r  arco  è  lungo  e  piccola  la  intensità  efficace:  come  pure 
il  massimo  inizialo  è  in  questo  caso  più  pronunziato.  Un  arco 
mollo  corto  si  avvicina  assai  ad  avere  una  differenza  di  poten- 
Eìale  costante,  ora  in  un  senso  ora  nell'altro,  salvo  un  picco- 
lissimo tratto,  air  inversioue. 

Si  ha  dunque  una  caduta  di  potenziale  agli  elettrodi  com- 
plessivamente di  circa  15  volta  più  una  caduta  di  potenziale 
lungo  Turco  cresceuie  con  la  lunghezza. 

Questa  divìsa  per  T  intensità  della  corrente  dà  una  resi- 
stenza che  si  deve  attribuire  alla  colonna  di  vapori  tra  i  due 
carboni. 

Il  valore  cosi  ottenuto  è  grandissimo  per  un  piccolo  inter- 
vallo dopo  Iti  Eero,  poi  ilecresce  rapidamente  fino  a  divenire 
a.ssaì  piccolo,  ed  in  seguito  decresce  ancora  un  poco  ma  assai 
[eniameate  fino  allo  zero  successivo. 

Se  si  attribuisce  al  conduttore  gassoso  una  conducibilità  spe- 
cifica costante,  la  sua  sezione  sai'à  inversamente  proporzionale  a 
questa  resistenza  :  cioè  estremamente  piccola  subito  dopo  lo 
zero,  in  seguilo  pressoché  proporzionale  all'intensità,  ma  re- 
lativamente un  po'  più  grande  per  intensità  decrescente  che 
per  intensità  crescente.  Tenendo  presente  questo  concetto, 
prendiamo  iu  considerazione  gli  elementi  ottici. 

b)  Variazione  dello  spettro. 

Ckjme  ho  già  detto,  si  rilevava  dalle  prime  esperienze  che 
delle  righe  metalliche  {sia  del  sodio  sia  dell'impurità  dei  car- 
boni) quelle  cosi  dette  dì  alta  temperatura,  si  spengono  del 
tutto  nella  fase  di  estinzi<)ne  insieme  colle  bande  del  ciano- 
gene  e  del  carbone  ;  quelle  medie  si  indeboliscono  molto  in 
vicinanza  di  essa;  quelle  dette  di  bassa  temperatura  rimangono 
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notevolmente  intense  di  modo  che  lo  spettro  in  questa  fase 
assuQie  IL  carattere  di  uno  spettro  di  fiamma.  Ma  non  bisogna 
credere  che  il  grado  di  eccitazione  cresca  gradatamente  dalla 
fase  dì  zero  a  quella  di  massimo.  Le  mie  fotografìe,  ottenute 
dalla  seconda  disposizione,  mostrano  che  l'intensità  relativa 
delle  righe*  di  più  alta  eccitazione  sale  assai  rapidamente  su- 
bito dopo  io  zero,  e  non  presenta  un  massimo  pronunziato. 
Ciò  non  dtìve  meravigliare  se  si  pensi  che  il  grado  di  eccita- 
ziooo  può  essere  messo  in  relazione  piuttosto  colla  densità  che 
colla  intensità  della  corrente.  Ma  un'  analisi  esatta  sarebbe 
complicata,  come  mostrano  le  esperienze  sulla  forma  dell'arco. 
La  fase  di  estinzione  si  trovò  sempre  leggermente  in  ritardo 
rispetto  alla  fase  di  inversione;  ma  pur  sempre  entro  l' inter- 
vallo di  jntensità  esigua.  Le  righe  di  alta  eccitazione  ricom- 
paiono più  presto  e  più  vivamente  con  archi  corti  per  i  quali 
la  iiitenijilà  risale  più  presto. 

Per  esempio  in  tutte  le  fotografìe  non  che  con  l' osserva- 
zione diretta,  si  riconosce  per  le  righe  del  sodio,  che,  essendo 
pressoché  compensata  coli' esposizione  l'intensità  della  riga  D 
in  modo,  che  la  sua  traccia  sulla  lastra  sia  ugualmente  forte 
in  tutte  le  fasi,  le  righe  568,  498,  467,  450,  439,  della  prima 
serie  accessoria  hanno  intensità  nulla  nella  fase  di  estinzione. 
Un  piccolo  residuo  resta  veramente  per  le  prime  due  o  tre 
che  sono  più  forti,  forse  anche  a  causa  della  larghezza  della 
feruiitura  stroboscopica.  Nelle  fasi  successive  la  loro  intensità 
sempre  rel:ttiva  alla  D  cresce  rapidamente,  mentre  decresce 
avvicinandosi  alla  fase  di  estinzione  attraverso  alle  fasi  che  la 
precedono.  Le  righe  515,  475  della  seconda  serie  accessoria 
presentano  un  andamento  analogo,  ma  sono  più  deboli.  Il  riac- 
cendersi di  tutte  queste  righe  è  più  pronto  con  archi  corti  che 
con  archi  lunghi,  e  va  in  ciò  e  nel  resto  perfettamente  d'ac- 
cordo col  risalire  della  intensità  della  corrente.  Ciò  fa  pensare 
che  le  righe  della  prima  e  della  seconda  serie  accessoria  siano 
connesse  strettamente  colla  eccitazione  elettrica;  sia  che  il  fe- 
nomeno elettrico  intervenga  direttamente  nella  loro  produzione, 
sìa  indirettamente  producendo  il  grado  di  eccitazione  o  addi- 
rittura di  temperatura  che  occorre  per  la  loro  eccitazione. 
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Questa  seconda  ipotesi  è  più  ammissibile,  perchè  una  de- 
bolissima traccia,  come  abbiamo  visto,  persiste  sempre,  e  porc  bè 
anche  la  riga  568  sì  produce  sebbene  con  piccola  i  ritenni  Là 
nelle  fiamme  più  calde.  Ad  ogni  modo  o  direttamente  o  in<M- 
rettamente  le  righe  delle  serie  accessorie  si  presentano  onnin 
indici  della  conduzione  elettrica  a  differenza  della  I*  {ti[>ica 
riga  di  fiamma)  la  quale  persiste  con  grande  intensitìi  anche 
quando  la  corrente  si  annulla. 

e)  Immagini  ottenute  collo  spettrografo  senza  fenditura. 

Vediamo  ora  come  tutto  ciò  sia  confermato  nel  mÌL^'linr 
modo  dalle  esperienze  sulla  forma  dell'  arco. 

La  riga  D  dà  un'immagine  ovale  sensibilmente  più  lorie 
all'estremo  negativo  (ciò  era  da  aspettarsi),  la  qua!*.^  varia 
poco  in  larghezza  colla  fase,  si  assottiglia  poco  dopo  T  lavei'- 
sione  avendo  la  minima  larghezza  circa  Vn  di  periodu  i\o[m 
questa. 

Ben  diversamente  varia  V  immagine  delle  righo  dt*lla 
prima  serie  accessoria,  delle  quali  la  verde  (la  568)  v  la  più 
visibile.  Quest'immagine  che  in  vicinanza  del  massimo  è  con- 
formata ed  estesa  quasi  come  quella  della  riga  D  si  assolti j^H la 
gradatamente  e  si  indebolisce  fino  a  perdersi  del  tulio  a  \\uii^ì 
nella  fase  di  estinzione,  per  riapparire  dopo  sottilissima  o  in- 
tensa con  un  aspetto  non  dissimile  da  una  scintilla. 

Questo  riapparire  segna  la  fine  dell'intervallo  d'intonsitA 
esigua. 

Misurando,  come  meglio  si  può  sulle  lastre  la  lar^liiv.^.a 
della  base  negativa  di  queste  immagini  e  calcolando  approssi- 
mativamente la  sezione  S=znr*  del  conduttore  che  essc^  rap- 
presentano, si  ottengono  valori  proporzionali  all' inteii'^ilà  di 
corrente,  ma  relativamente  un  poco  eccedenti  nella  fiso  \Ui- 
crescente  rispetto  a  quella  saliente,  come  mostrano  i  iilaivl 
diagrammi.  Tutto  ciò  si  può  riassumere  nella  seguente  i'a]>pre- 
sentazione  del  fenomeno. 

V  Le  immagini  dell'arco  date  dalle  righe  delia  pi  ima 
serie  accessoria  (e  cosi  anche  quelle  di  parecchie  altro  iìi^Ih* 
metalliche  presenti  a  causa  di  impurità  «dei  carboni)  sou'j  Lodeli 
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rappresenta;^  io  ni  della  parte  essenziale  di  esso,  cioè  di  quella 
elio  cntjduce  la  correate.  Questa  parte  possedendo  una  condu- 
cibilità specifica  ]ìrpsso  che  costante  in  tutte  le  fasi,  ha  una 
sesiiuiìo  dipendente  dalPintensità,  di  modo  che  la  densità  della 
corrente  varia  .soh»  di  poco  decrescendo  da  una  fase  zero  alla 
successiva.  Lo  splendore  varia  pure,  ma  di  poco  come  la 
densi  tii. 

2^  La  ngii  U  invece  dà  un'immagine  che  rappresenta 
la  j)arte  diro  cosi  inerte  dell'arco,  quella  cioè  che  non  parte- 
cipa ai  l'eiionicMnj  elettrico,  ma  invece  è  da  esso  prodotta. 

Questa  è  la  rappresentazione  del  fenomeno  in  blocco.  Ma 
vi  sorui  iliie  particolarità  che  non  rientrano  in  essa.  L' una  di 
interesse  principalmente  spettroscopico,  l'altra  principalmente 
eltìUrica. 

L)  Le  innna^'ini  appariscono  tutte  a  contorni  laterali 
quasi  j>ertV'iiatiiejne  netti,  e  le  più  larghe  sono  spesso  sensi- 
hll mento  jaiìi  del>oli  verso  il  mezzo,  come  se  la  forma  corri- 
:^poridentè  dv\  v;ipi»re  luminoso  fosse  cava. 

Clù  e  iu  jierrello  accordo  con  quel  che  osservò  Lenard 
nell'arco  continuo. 

Nella  parte  eejilrale  dell'arco  il  grado  di  eccitazione  non 
puf)  certo  e-^ere  niinore  che  nella  periferica,  e  questa  parti- 
col  arila  fa  vcilefe  che  essa  anzi  è  assai  maggiore,  e  che  quando 
eltrepa:>sa  un  certn  limite,  quelle  tali  righe  non  si  producono 
[jiii.  K  ciò  é  in  armonia  coi  resultati  delle  ricerche  di  N.  Lo- 
ckyer  che  most!'anQ  come  le  righe  rafforzate  (corrispondenti 
alle  più  alte  eccitazioni  ottenibili  nei  nostri  laboratori)  formano 
spettri  [Mica  ricebi,  e  che  nelle  stelle  più  calde  sono  presenti 
rjueiite  ^ole  rii^lie,  e  quindi  mancano  la  maggior  parte  delle 
ri^^ìif?  di  arcun 

Hlsoguji  aijcota  osservare  come  questo  crescere  dell'  ec* 
cìljainne  dairesterno  all'interno  dell'arco  induce  a  sospettare 
che  l'ipotesi  di  una  densità  di  corrente  uniforme  non  possa 
ossero  die  a|ipi()v-imata,  e  che  verso  Tasse  la  corrente  abbia 
dejistià  via  via  niuggiore  *). 

1)  S'irni>t<^  VhHthL^Hrif^,  porche  noti  h  assordo  pdtisAM  la  densità  cOBlaote  e  la  eccita* 
l'mw  iHvma  i^\' tishnuw  u  r&usa  della  ma^^giore  dispersiooe  deirenei^ia  neiranibiente. 
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2)  Id  corrìsponJen^a  ilei  breve  intei'vallo  che  segue  alla 
fase  xero  e  ìii  cui  la  con  ente  è  esìgua,  e  che  comprende  quella 
cbe  ho  chiamata  fase  di  estinzione,  non  si  trova  un  sottilis- 
simo  filo  jier  la  l'iga  568  ma  un'immagine  debolissima  e 
diffusa,  un  residuo  dello  stato  anteriore,  che  con  intensità  pic- 
cola può  ancbe  mancare  del  tutto. 

Se  mantenendo  Ik^a  la  fase  di  circa  */,o  dopo  lo  zero  e  co- 
stante la  intensità  elTIcace  con  Taìuto  del  reostato  a  variazione 
conUniia,  si  avvicinano  giadatamente  i  carboni  mentre  si  os- 
serva sul  vetro  spulito  ia  regione  gialla  verdastra,  si  vede  a 
uà  certo  punto  apparire  di  un  colpo  l'immagine  sottile  e  bril- 
lante. 

Ciò  ricorda  molto  lo  scoccare  della  scintilla  tra  due  con- 
duttori, e  probabilmente  non  si  tratta  di  una  semplice  somi- 
glianza superficiale.  Gli  ioni  r^imasti  nell'intervallo  tra  i  due 
carboni  e  che  raanteagono  colla  loro  mobilità  la  corrente  esi* 
gua  (la  quale  è  dunque  una  corrente  non  autonoma  *)  avranno 
velocità  via  via  ma^^giori  al  crescere  del  campo  dopo  la  fase 
Kero,  e  tanto  maggiori  quanto  più  son  vicini  i  carboni.  Cosi 
aumenterà  il  numero  degli  ioni  che  essi  producono  per  urto 
con  le  molecole,  e  si  giungerà  a  un  istante  critico  in  cui  la 
corrente  diventerà  autonoma  ossia  produrrà  essa  stessa  la  con- 
ducibilità del  gas  che  traversa.  Non  diversa  è  in  sostanza  la 
spiegc42Ì0M6  che  sì  suol  dare  dello  scoccare  della  scintilla  tra 
due  co  riduttori  al  crescere  del  campo.  Ma  nel  nòstro  caso  non 
si  può  non  tener  conto  degli  ioni  prodotti  dagli  elettrodi  in- 
candescenti che  si  aggiungono  in  gran  numero  a  quelli  pro- 
dotti per  urto  aumentando  notevolmente  la  conducibilità,  però 
solo  a  questi  ultimi  ini  pare  sia  da  attribuire  il  carattere  esplo- 
sivo del  fenomeno. 

Rendo  grazie  al  prof.  Ròiti  direttore  di  questo  Gabinetto 

ili  Fisica, 

Firtiiizo,  latitiit<»  di  Stadi  Superiori 
Aprila  1907. 


0  Tmda^   con   non    ùuionoma  e  autonoma   V  uneeìhstàHdfg  d  il  seìhttàndig  di 
J^^tdrìz:  vodì  tf.  118  di  Elektrìzit&t  in  tìaseu,  Leipzig  J.  A    Barili  1902. 
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Nota  di  A.  POCHETTINO  e  G.  C.  TRA  BACCHI. 


!n  una  Nota  precedente  ')  abbiamo  riferito  delle  esperienze 
dalle  quali  n?*ultava  come,  variando  opportunamente  la  tem- 
peratura e  la  durata  del  rlcuocimeuto  delle  cellule  al  selenio 
{ricuocimento  durante  il  quale  avviene  la  nota  trasformazione 
del  selenio  non  conduttore  in  selenio  conduttore),  si  potessero 
ottenere  delle  cellule  aventi  comportamento  affatto  diverso  ri- 
spetto alla  luce  e  che  noi  distinguemmo  in  cellule  di  prima 
specie  e  in  cellule  di  seconda  specie. 

Queste  cellule  hanno  in  definitiva  i  seguenti  caratteri  dif- 
ferenziali: le  cellule  di  prima  specie  possiedono,  a  tempera- 
tura ordinaria,  una  resistenza  elettrica  elevata  ed  un  effetto 
fotoelettrico  positivo  (diminuzione  di  resistenza  alla  luce)  am- 
bedue elevantisi  col  passaggio  attraverso  la  cellula  per  pochi 
secondi  (lU  al  massimo)  di  una  corrente  alternata  di  conve- 
niente voltaggio;  al  contrario  le  cellule  di  seconda  specie 
hanno,  alla  temperatura  ordinaria,  una  resistenza  elettrica 
relativamente  bassa  ed  un  effetto  fotoelettrico  negativo  (au- 
mento di  resistenza  alla  luce):  in  queste  ultime  cellule  al  pas- 
saggio di  una  corrente  alternante  di  conveniente  voltaggio  la 
reststeuza  cresce  considerevolmente  e  V  effetto  fotoelettrico  si 
in  ver  te  diventando  positivo. 

Già  durante  le  esperienze  riportate  nella  Nota  citata  ave- 
vamo potuto  osservare  la  grande  influenza  che  le  variazioni 
dì  temperatura  esercitano  sul  comportamento  di  ambedue  le 
specie  di  cellule,  specialmente  in  quella  di  seconda  specie  ;  ri- 
ferire su  di  una  nuova  serie  di  misure  intese  a  ben  definire 
questo  comport-amento  per  ciascuna  specie  di  selenio  è  lo  scopo 


1)  IUd^.  ice.  Ltncei,  15,  2*  Hom.  1906  ;  vedi  anche   N.  CimeDio,    12,    (5),  pag. 
395,  1306, 
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della  presente  Nota  tielia  quale  sono  riportati  i  risultati  di  e* 
^peHenze  e^eltuate  sopra  alcune  delle  cellule  che  ci  hanno 
servito  nelle  precedenti  ricerche  e  su  altre  costruite  espres- 
samenic^ 

Il  dispositivo  sperimentale  è  lo  stesso  da  noi  già  usato 
nelle  precedenti  ricerche  solo  che  le  cellule  vennero  ora  col- 
locate neir  interno  di  una  stufetta  di  Gay-Lussac  ;  un  terrao- 
metro  opparturiamente  disponilo  in  immediata  prossimità  della 
cellula  ci  permetteva  di  conoscerne  ad  ogni  istante  la  tempe- 
ratura, 

Dalle  nostre  ricei'che  risulta  dapprima  confermato  il  fatto, 
già  osservato  da  molti  altri,  che  il  selenio  con  cui  sono  pre- 
parate le  cellule  comune  (o  di  prùna  specie^  ad  effetto  foto- 
elettrico positivo),  sottoposto  ad  un  riscaldamento,  diminuisce 
di  resitìteni^a  al  crescere  della  temperatura.  Però,  siccome  le 
misure  finora  compi ute*  e  che  si  trovano  largamente  esposte 
nella  completa  monogE'afia  sul  selenio  delTAmaduzzi  *),  non 
presentano  un  assieme  di  risultati  ordinati  e  concordi;  cre- 
diamo non  inutile,  anche  pej*  rendere  più  evidente  il  confronto 
col  comportamento  delie  cellule  di  seconda  specie,  riportare 
qui  alcune  delle  serie  di  misure  che  noi  abbiamo  effettuate 
sulle  cellule  ordinarie  facendo  loro  subire  un  ciclo  completo 
di  risCiUdamento  e  raffreddamento. 

Ecco,  per  esempio,  i  i^isultati  ottenuti  con  cinque  cellule, 
una  costi-Ulta  dal  MiìUer-Uri  di  Braunschweig  e  quattro  co- 
struite da  noi;  lùscaldameiilo  e  raffreddamento  duravano  cia- 
scuno air  incirca  trenta  minuti  primi: 


ì)  L.  AmtLÙìiiEil,  W  Selenio.  Bologna,  1904,  pa^rg.  64  e  seguenti. 
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GenuUMulferOrì 


GelIaÌH  1  IV 


Cellula  N.  V 


CelluUif.  VI 


GeJlfili  if/in 


H  Ohtn 


HOhm 


ROhm 


ItOhm 


EOhnl 


l9^3 

30,6 
4?,0 
56p0 
63.0 
70.5 
80,0 
85,0 
89,0 
Ufi 
75.0 
64,5 
51,0 
42,0 
33,2 
20,0 


40.000 

32.000 

25,000 

J  8,000 

14,480 

11.040 

8.000 

8.040 

7.480 

7.390 

smo 

11.000 
15.000 
18.00U 
21,000 
25,800 


18^5 

24,8 

35,0 

43,4 

51,5 

61,8 

64.4 

70,8 

73,1 

78,4 

72,0 

62,4 

52,4 

47,2 

35,2 

25^0 


125.000 
101,000 
7Ì.O00 
51.100 
36.600 
24,400 
21.000 
10,000 
14.400 
11800 
l4.:^00 
20.300 
30.000 
37.000 

mxm 

82.00<) 


20\0 

20,4 

34,4 

41,0 
50,0. 
5f),8 
64,0 
70.6 
80,0 
85,0 
87,0 
93,0 
86,0 
81^2 
68,0 
63,0 
56,0 
45,6 
31,0 
22,6 
20,0 


12.830 
0.400 
7.800 
Ù.m} 
4,200 
3.100 
2.dOìJ 
2.00tf 
L50O 
1.300 
1,200 
1.000 
1.220 
1.320 
2.100 
2.47f> 
3,10(1 
4.50( 
7,40( 
10,101 
ll.lOt 


ar.o 

2.370 

28,0 

2.310 

35,0 

2.140 

42.0 

1.010 

50,4 

1.550 

61,0 

1.120 

67.0 

030, 

74,0 

760 

81.2 

640 

8S.4 

680 

82,6 

600 

74,8 

600 

65,0 

80(1 

60,4 

870 

53,0 

070 

48,0 

1.040 

41,0 

l.UiO 

30,0 

1.310  ' 

20,0 

1.440 

10^,0 

26,0 

42,6 

74,0 

81,1 

86,0 

87,0 

60,0 

48,2 

30,0 

2(5,0 

22,0 


124- 
102. 
5t.( 
18. 
13.( 

»J 
lOJ 
38, 
52.( 
80. 


Comesi  velie  dall' ispezione  dei  numeri  contenuti  nella 
presente  tabella  il  comportamento  di  queste  cinque  cellule  se 
qualitativamente  pre.se nta  dello  analogie  non  ne  rivela  alcuna 
([uantitativamente  sebbene  le  quatti-o  cellule  da  noi  costruite 
IV*  Y,  VI,  VII  siano  atate  formate  colUi  stesso  selenio  0  pptì* 
parate  e  ricotte  nello  stesso  iilentico  modo.  Si  deve  dunque 
rinunciare  per   un   corpo   dal    comportamento   cosi   variabile 
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il  selenio  a  formulare  delle  leggi  quantitative  e  cotiteu- 
m  Invece  di  cogliere  delie  rei  az  io  ai  puramente  qualitative. 
Palio  niisui'e  effettuate  noi  concluda  remo  dunque  che  se  è 
f^ettiratnente  vero  che  la  resiiitenza  elettrica  del  selenio  di 
fHnuì  specie  decresce  colÌ*aumentare  della  temperatura,  d*al- 
tra  pìifle  il  coe/flcietìtQ  termico  di  tale  resÌ5ten;?a  varia  da  pre- 
ilo  a  preparato  ancore iaè  tutti  siano  stati  costruiti  colla 
qualità  di  Selenio  e  ricotti  alla  atessa  temperatura  e  per 
Io  stesso  intervallo  di  tempo.  Quando  però  sopravviene  il  raf- 
freddamento la  resistenza  aumenta  più  lentamente  di  quello 
ch^  Itoti  mi  diminuita  durante  il  li^ualdamento. 

Se  una  cellula  di  prima  s|jecie  già  assoggettata  ad  un  ci- 
clo di  riscaldamento  e  raffreddamento  viene  sottoposta  ad  un 
secondo  ciclo  simile  al  primo,  si  ottiene  un  ulteriore  abbassa- 
meiiio  della  resistenza  della  cellula  stessa. 

Ecco  i  numeri  relativi  a  due  esempi  scelti  a  caso  fra  le 
numerose  se  He  di  misure  da  noi  efFottuate  : 


1 

Colliilr 

i  N.  V 

Celili  la  N.  VII 

1  BùaM. 

1  Khirwii, 

Il  FiscjiM. 

(1  RHfTrodil. 

1  B(w.»ld. 

1  KuffKXllJ. 

II  RiKCiild. 

Il  Rairrvdii. 

w 

U.880 

n.ooo| 

8.500t 

123,000.  WÌ.OOOf 

83.000 1 

Wm 

9.000 

7.701J 

8.000 

0.200 

87.500  ^'70.000 

73.500 

62.000 

ho 

IJ.SOO 

5.500 

5.800 

i.700 . 

58.40'J 

;  4y,500 

■5.|.2(J0 

46,500 

r  '^ 

4.200 

S.850 

4.000 

3.400 

42.000 

j  35.800 

38.600 

34.000 

2.000 

2.050  1 

2.800 

2.600 

30.000 

1 26.300, 

28.000 

24,500 

■] 

2.050 

l.(K)0. 

1 

2.000 

l.OOO 

20.500  '  '  10.000  1 

!  10.000  ' 

17.800 

'A, 

J  .al» 

1.400, 

1.5(Xli 

1.400 

13.500 

.  13.500 

13,500 

13.500 

U 

1.1801 

1 

1.180^ 

S.800i 

1 

8.800 1 

Se  ai  prolunga  la  serie  dei  cicli  di  riscaldamenti  e  raffred* 
dame  citi  successivi  la  resìit^teuìsa  può  abbassarsi  notevolmente, 
ma  allora  la  cellula  si  deleriijrn,  ìit^-rde  quasi  totalmente  il  &uo 
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effetto  fotoelettrico  e  Tandamento  della  resistenza  durante  un 
rafrreddamerito  finisce  per  coincidere  sensibilmente  coir  anda- 
mento della  resistenza  durante  il  riscaldamento  precedente. 

È  importiinte  notare  che  questo  abbassamento  di  resistenza 
che,  come  abbiamo  visto,  si  riscontra  dopo  uno  o  più  cicli, 
viene,  se  non  completamente,  almeno  in  parte,  a  scomparire 
dopo  un  intervallo  di  tempo  "più  o  meno  lungo  a  seconda  della 
cellula  che  si  considera  ;  ogni  cellula  così,  cui  si  sia  fatta  di- 
minuire comunque  la  resistenza  con  uno  o  più  cicli  di  riscal- 
damento e  raffreddamento,  col  passare  del  tempo  finisce  per 
tendere  ad  assumere  una  certa  resistenza  che,  quando  la  cel- 
lula venga  abbandonata  a  se  stessa,  rimane  quasi  invariabile 
ed  è  caratteristica  della  cellula  stessa. 

Questo  modo  di  abbassare  la  resistenza  di  una  cellula  me- 
diante questi  cicli  assume,  quando  la  cellula  deve  la  sua  resi- 
stenza elevuta  al  passaggio  di  una  corrente  alternata,  un'im- 
poi^tanza  coni^iderevole  poiché  dà  il  mezzo  di  distruggere  in 
un  tempo  relativamente  breve  il  noto  effetto  della  corrente 
alternante  stessa. 


Qualcuno  sembra  abbia  osservato  una  differenza  nel  com- 
portamento termico  della  resistenza  elettrica  delle  cellule  a 
selenio  ordinarie  se  esse  vengono  riscaldate  o  raffreddate  più 
o  meno  rapidamente.  Noi  abbiamo  osservato  che  in  generale 
non  c'è  alcuna  differenza  nel  comportamento  di  una  cellula 
ordinaria  sia  che  essa  sia  riscaldata  o  raffreddata  lentamente 
0  rapidamente. 

Ottenevamo  il  graduale  riscaldamento  ed  il  relativo  raf- 
freddamento mediante  due  correnti  di  acqua  rispettivamente 
calda  o  fredda  di  velocità  opportuna  che  per  mezzo  di  un  ap- 
propriato sistema  di  tubi  penetravano  nella  stufetta  che  conte- 
neva la  cellula  in  esperimento  e  ne  uscivano. 

A  conferma  di  quanto  abbiamo  detto  riportiamo  qui  alcune 
cifre  riferentisi  alle  cellule:  Miiller-Uri  e  N.  V,  avvertendo  che 
per  potere  operare  sempre  nelle  stesse  condizioni  di'resistenza 
fra  runa  e  l'altra  serie  di  esperienze  abbiamo  sempre  aspet- 
tato che  la  cellula  in  esame  raggiungesse  la  sua  resistenza 
ca  l'atteri  sii  ca   di   cui  abbiamo  già  fatta  menzione.  Durante  il 
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riscaldamento  e  il  raffreiklamento  rapidi  sì  aveva  una  varia- 
imne  di  teraperutura  di  5*  circa  al  minuto  primo,  nell'altro 
caso  invece  una  variazione  di  circa  1*  al  minuto  primo: 


Wnl 

Cellula  Miiller-Un 

Cellula  V 

k »^- 

Usto 

lapida 

Ulto 

lurido 

V 

4fì.lOO     26.000 

( 

ì 
40.100     25.500 

12.830 

11.100 

12.700 

11.030 

:i2.uO0'    22. 000 1 

«2.000 

'21.800 

9.400 

7.400 

9.350 

7.650 

V' 

,20.500 

25.850 

6.000 

5.000 

5.850 

1   4.650 

Ji             ' 

15.000 

14.000 

4.200 

3.500 

■f  1 

15.500 

12.000 

!  15.000 

12.000 

3.000 

2.600 

2.910 

2.510 

ri'"i 

11.500 

0.500 

11.000 

0.450 

2.000 

2.000 

2.100 

1.800 

f 

8.900 

7.900 

7.840 

1.500 

1.350 

1.450 

1.350 

r 

7.80U 

7.750 

1.000 

050 

Crediamo  degno  di  menzione  il  fatto  da  noi  osservato  che 
una  celiala,  la  quale  non  era  stata  ricotta  per  un  tempo  suf- 
ficiente alla  compieta  trasformazione  del  selenio  e  non  aveva 
avuto  cosi  una  formazione  stabile,  mentre  si  comportava  nor- 
malmente per  riscaldamenti  e  raffreddamenti  rapidi,  non  si 
cui]du.s.se  co<?Ì  per  un  riscaldamento  e  raffreddamento  */cn^^  e 
in  quejjt'uHìmo  caso  il  comportamento  isteretico  assunse  pro- 
porzirmì  considerevolmente  maggiori  che  d'ordinario.  Comple- 
tamlosi  però  forse  la  ricottura  con  tale  trattamento  lento,  il 
comiiortarsi  di  detta  cellula  fu  in  seguito  regolare  come  appa- 
risce tial  grafico  qui  sotto  riportato": 

Sulle  ascisse  sono  riportate  le  temperature  in  gradi,  sul- 
le ordinate  le  resistenze  in  migliaia  di  Ohm  ;  le  curve  I  e  II  si 
riferiscono  a  due  serie  di  operazioni  rapide  (  variazione  di 
:±y  al  minuto  pr-irno),  la  curva  III  si  riferisce  ad  un  riscalda- 
mento e  raffrciMamento  lenti  (variazione  di  à=  V  al  minuto 
prim(>),  analmente  la  curva  IV  si  riferisce   a   due  operazioni, 
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una  n^pida  ed  una  lenU»  che  diedero  gli  identici  risultati,  do* 
pò  il  trattaiuerito  corrispondente  alla  curva  IlL 


WJ& 


LMl Lumi  nazione  di  una  cellula  al  selenio  di  prima  specie 
non  altera  molto  V  andamento  generale  ilei  fenomeno,  è  solo 
degno  di  nota  che  quando  il  selenio  dì  prima  specie  è  Whimì- 
nato  la  temperatut-a  ha  un  effetto  meno  marcato, 

Se  infatti  calcoliamo  il  coefficiente  termico  della  resistenza 
elettrica  al  buio  e  alla  luce  otteniamo  i  seguenti  numeri: 


CetlnU 

Goeicienti!  termico 

CoeflicitDtt  (ermico 

Rapporto 

kl  bufo 

Alla  luco 

Miiller-Uri 

0,010 

0,009 

l.l 

n 

0,007 

0,000 

1,1 

IV 

0,004 

0,003 

1.3 

V 

0,013 

0,011 

1,2 

VI 

0,007 

0,006 

1,1 

VII 

0,009 

0,007 

1.3 
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Come  si  vede  il  coefficiente  termico  del  selenio  illuminato 
è  sempre  minore  del  corrispondente  pel  selenio  al  buio;  non 
possiamo  non  far  rimarcare  ancora  una  volta  la  differenza 
notevole  quantitativa  che  si  ha  nel  comportamento  di  cellule 
pur  fabbricate  nello  stesso  identico  modo. 

Per  dare  un'  idea  dell'andamento  generale  della  resistenza 
elettrica  di  queste  cellule  colla  temperatura  al  buio  e  alla  luce 
riportiamo  qui  le  curve  relative  alla  cellula  Miiller-Uri:  La 
curva  I  si  riferisce  al  comportamento  dì  detta  cellula  tenuta 
allo  scuro,  la  curva  II  si  riferisce  al  suo  comportamento  quando 
è  illuminata  da  un  arco  (a  corrente  alternante  a  50  Volta)  po- 
sto alla  distanza  di  due  metri: 


IO 


I^ 

\ 
\ 

s 

I 

\ 

\ 

\ 

N 

s 

s 

\ 

N 

X 

N 

"-. 

"^  % 

^-. 

X 

X 

N» 

i-\ 

•-X 

■^     «i 

— "".^^ 

'  "^ 

^•*- 

j 

1 

i    i 

0      i 

à     i 

fi      4 

^  ) 

e    i 

0      i 

»    ( 

00 

IO 


Passando  a  studiare  il  comportamento  delle  cellule  di  se- 
conda specie  abbiamo  trovato  in  esse  una  differenza  abba- 
stanza marcata  di  comportamento  rispetto  alle  variazioni  di 
temperatura.  In  linea  generale  si  può  affermare  che  il  com- 
portamento isteretico  è  molto  meno  marcato  per  esse  e  con 
successivi  riscaldamenti  si  riduce  quasi  nullo. 

Riportiamo  qui  per  maggiore  chiarezza  i  numeri  relativi 
ad  un  certo  numero  di  queste  cellule  di  seconda  specie.  Nella 
mtk  ir.  vct,  xm.  2i 
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quinta  colonna  è  riportato  il  numero  d'ordine  delle  operazioni 
cui  venne  sottoposta  la  cellula,  avvertiamo  che  fra  un'opera- 
zione e  r  altra  si  è  sempre  aspettato  un  intervallo  di  tempo 
tsufflciente  e  che  la  cellula  prendesse  una  resistenza  stabile. 


Gellah 

1 

20* 

{esistenza  a 

80*         di  onoro  1 80* 

Hofflero  d'ordine 
dell'operazione 

Coftffieiente  (ermioo 
medio 

3 

10.5 

i9,e 

17,8 

17 

17,2 

7,4 
6,4 
6,5 
7.4 
7.5 

16.7 

16,8 

18,1 

17 

17,2 

I 

II 
III 
IV 
V 

;         0,009 

4 

36,S 

36 

36 

25 
25 
25 

34,9 

36 

36 

I 

II 
III 

0,005 

5 

w 

8.2 
8.5 
8.2 
8,2 

4,5 
5 

5,1 
5,1 

6,5 
8,0 
8.2 
8,2 

I 

11 
III 

IV 

0,007 

6 

13,8 

10,03 

12,7 

1 

1         0,009 

T 

7.4 

7,3 

3,3 
3,8 

7.3 
7,3 

I 
II 

0,009 

8 

» 

7,2 
7.0 

4.3 
5 

6 
7,0 

I 
II 

0,006 

* 

4.5 

3,8 
3,5 

3,19 

2.9 

2.9 

3,5 
3.2 
3,5 

I 

II 
III 

0,004 

E  notevole  Tabbassamento  di  resistenza  che  durante  i  mesi 
d'estate  hanno  subito  queste  cellule  di  seconda  specie;  basta 
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peni^are  che  in  maggio  dello  scorso  anno  le  resistenze  di  que- 
ste cellule  alla  temperatura  ordinaria  erano  rispettivamente  : 


Cellula  N. 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

Resistenza:  Ohm 

195 

80 

1450 

45 

48 

23 

Dati*  esame  dell' ultima  colonna  della  precedente  tabella 
ove  sono  riportati  \  coeflìcienti  termici  medi  della  resistenza 
elettrica  di  questo  selenio  di  seconda  specie  risulta  chiaro  che 
questo  coefficiente  è  molto  simile  a  quello  trovato  pel  selenio 
di  priina  specie. 


Passiamo  ora  ad  esaminare  V  azione  della  corrente  alter- 
nata in  dipendenza  della  temperatura;  l'insieme  delle  nostre 
ricerche  conduco  al  risultato  che  l'azione  della  corrente  alter- 
nante dipende  in  modo  notevole  dalla  temperatura  ed  in  guisa 
assolutamente  diversa  a  .seconda  della  specie  del  selenio  che 
si  cimenta;  Teffetto  finale  poi  è  diverso  a  seconda  che  T  ap- 
plicazione della  corrente  alternante  avviene  a  bassa  o  ad  alta 
temperatura  e  a  seconda  che  a  questa  applicazione  segue  un 
riscaldamento  o  un  raffreddamento. 

Una  cellula  di  seconda  specie  ha  anche  alla  temperatura 
ordinaria  una  resistenza  molto  bassa  (vedi  tabella  precedente); 
sottoposta,  sempre  alla  temperatura  ordinaria,  ad  una  corrente 
alternata  di  conveniente  voltaggio,  (per  10',  come  nelle  espe- 
rienze precedenti)  la  resistenza  sale  di  colpo  a  valori  molto 
elevati,  come  abbiamo  già  riferito  altrove.  A  temperatura  più 
elevata,  per  esempio  a  IW.  avviene  egualmente  un  aumento 
di  resistenza  pel  passaggio  della  corrente  alternante,  però  il 
massimo  della  resistenza  non  si  ottiene  subito,  come  alla  tem- 
peratura ordinaria,  ma  solo  alcuni  minuti  appresso;  dopò  di 
che,  se  si  mantiene  costante  la  temperatura,  la  resistenza  ri^ 
cade  spontaneamente  fino  ad  un  valore  talvóltia  più   basso  di 
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quello  assunto  dopo  il  primo  aumento  provocato  dalla  corrente 
alternante.  Il  grafico  seguente  rappresenta  l'andamento  del 
renomano  per  le  tre  celle  N.  2,  5  e  7.  SuH'  asse  delle  ascisse 
sono  riportati  i  tempi  in  minuti  primi  a  partire  dal  momento 
in  cui  é  cesoiata  Tapplicazione  della  corrente  alternante  e  sulle 
ordinate  sono  riportate  le  resistenze  corrispondenti,  in  mi- 
gliaia dì  Ohm  : 


30 


fj 


^0 


/ 


-f 


^ 


/ 


l 


\ 


\ 


M 


V 


R 
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J!s^ 


/ 


r 


V. 


-j>  I 


TT 


7f      li     Ti     te 


La  corrente  alternata  applicata  aveva  un  voltaggio,  va- 
riabile da  cellula  a  cellula  di  50-80  Volta. 

Nel  ca^o  di  un  aumento  di  resistenza  prodotto  dalla  cor- 
rente alternante  a  temperatura  ordinaria,  se  si  procede  poscia 
ad  un  riscaldamento,  una  cellula  de' seconda  5pec^e  si  comporta 
iQ  modo  del  tutto  analogo  a  quella  cellula  di  ricottura  incom- 
pleta di  cui  abbiamo  parlato  più  sopra  :  la  resistenza  cala  col 
riscaldamento,  ma  un  successivo  raffreddamento  non  ripristina 
più  la  resìstenisa  primitiva.  Cosi  è  che  un  riscaldamento  da  20* 
et  80**  durato  appena,  per  esempio,  20'  distrugge  o  totalmente 
o  almeno  in  grandissima  parte  l'aumento  di  resistenza  di  una 
cellula  prodotta  dal  passaggio  della  corrente  alternante. 

Ecco  alcuni  numeri  : 
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Milla 

Resistenza  »  20° 

EscursioDe 
di'  temptratora 

Durata 
lieireseorsioDP 

Resistenza 
ioale 

3 

10 

31000 

20»-^  80"'-*  19» 

60' 

14 

4 

38 

41000 

20  -►  60  -*  20 

45' 

200 

5 

8,5 

29000 

19  -*  74  -*  21 

60' 

290 

7 

7,5 

6100 

20-^92-*  21 

30' 

100 

S 

7 

19000 

19  -►  85  -►  19 

30' 

29 

0 

3,9 

13400 

20  -*  86  -►  20 

IO» 

4.5 

II 

16 

31000 

20  — 80-*  18 

25» 

18 

Quanto  alle  cellule  di  prima  specie  nulla  di  anormale  si 
verifica  a  lemperature  superiori  airordinaria,  cioè:  la  resistenza 
assunta  dopo  ìl  pas^ajjgio  della  corrente  alternante  rimane  per 
parecchio  tempo  la  stesila,  purché  la  temperatura  rimanga  co- 
staDte. 

È  da  notare  però  che  anche  per  queste  cellule  un  riscal- 
daaiento  ed  un  rafTreddameiUo  annullano  l'effetto  prodotto 
dalla  corrente  alternata  anche  se  questa  venne  applicata  alla 
temperatura  ordinaria* 

Eccone  alcuni  esempi: 


bllola 

iniziala 

Resisteoza 

dopn  ìl  pnssBfivìo 
dellit  eon.  «Itornmite 

Escursione 
di  teitfperatura 

Durata 
dell'escursione 

Itesìsteaa 
finale 

UWer-W 

40.000 

85.000 

20»-*  80'-*  20' 

60' 

45.000 

l 

7.840 

27.000 

20"-*  SO»-*  IO" 

30' 

8.000 

II 

8.400 

0.000 

20»-*  86»-*'  19» 

30' 

8.000 

ni 

660 

2,000 

20»-*  QO»-*  20» 

30' 

700 
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Infine  noteremo  che  se  una  cellula  di  prima  specie  viene 
raffreddata  subito  dopo  aver  aumentata  la  sua  resistenza  col 
passaggio  a  temperatura  elevata  di  una  corrente  alternante, 
la  sua  resistenza  cresce  rapidissimamente  e  corrispondente- 
mente TetTetto  fotoelettrico  aumenta  di  molto. 


Neir  intento  di  portare  un  po'  di  luce  su  queste  diminu- 
zioni stabili  di  resistenza  che  le  cellule  al  selenio  di  ambedue 
!e  specie,  trattate  colla  corrente  alternante,  subiscono  per  delie 
variai iotu  di  temperatura,  noi  abbiamo  intrapreso  una  lunga 
serie  di  misure,  che  qui  riferiamo  sommariamente,  per  vedere 
se  tali  diminuzioni  di  resistenza  fossero  dovute  ad  un  even- 
tuale passaggio  del  selenio  per  uno  stato  allotropico  interme- 
dio, passaggio  che  fosse  accompagnato,  come  quello  notato  re- 
centemente dal  Marc  *)  a  più  alte  temperature,  da  sviluppo  od 
assorbimento  di  calore.  Due  metodi  diversi  sono  stati  da  noi 
impiegati: 

Dapprima  abbiamo  sperimentato  rinchiudendo  le  nostre 
cellule  in  una  stufetta  ad  acqua  neir interno  della  quale  si 
trovava  una  pila  termoelettrica  di  10  elementi  ferro-costantana, 
della  quale  una  serie  di  saldature  era  in  contatto  collo  strato 
di  sek^nio  formante  le  cellule,  T  altra  col  bulbo  di  un  termo- 
metro destinato  ad  indicarci  la  temperatura  dell* interno  della 
stufetta;  la  pila  termoelettrica  era  unita  ad  un  galvanometro 
Deprezzo'  Arsonval,  di  resistenza  eguale  a  4  Ohm,  munito  di 
shunt  regolabile  entro  grandi  limiti.  Le  esperienze  si  condu- 
cevane  cosi:  Si  riscaldava  lentamente  la  stufetta  portandola 
fino  a  90'  circa  e  di  minuto  in  minuto  si  determinava  la  tem- 
peratura segnata  dal  termometro  e  la  differenza  fra  questa  e 
la  temperatura  del  selenio  dataci  dalla  pila  termoelettrica  ; 
quindi,  introducendo  una  conveniente  corrente  di  acqua  fredda 
nella  stufetta,  si  produceva  un  raffreddamento  con  una  velo- 
cità eguale  a  quella  del  riscaldamento.  Orbene  V  andamento 
delle  indicazioni  della  pila  termoelettrica  fu  dei  più  regolari, 
mai  ebbero  a  i^iscontrarsi  quelle  anomalie  che  sogliono  rive- 
lare un  assorbimento  od  un'emissione  di  calore  e  ciò  malgrado 

])  ZqìI  far  ftnoiig.  Chemle,  1906. 
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che  il  sussegui riàì  di  tuli  cicli  di  opeVazioni  non  abbia  mai 
mancato  di  produrre  il  solito  notevole  abbassamento  di  resi- 
stenza e  nonostante  che  la  pila  termoelettrica  fosse  montata 
in  guisa  da  poterci  segnalare  delle  differenze  anche  di  0°,01 
tìì  temperatura. 

Questo  metoiio  penS  presentava  T  inconveniente  di  dover 
procedere  a  riscaidarnenti  e  a  raffreddamenti  molto  lenti  per- 
chè il  selenio  avesse  tempo  a  seguire  le  variazioni  di  tempe- 
ratura deirambierite.  Siamo  allora  ricorsi  specialmente  pel  pe- 
riado  di  r-affreddamento  che  era  più  difficile  ad  ottenere  colla 
voluta  lentezza,  ad  un  altro  metodo  e  precisamente  al  se- 
dente: 

La  cellula  veniva  chiusa  nel  mezzodì  un  recipiente  cilin- 
drico metallico  e  a  pareti  sottilissime  a,  contro  la  superficie 
libera  del  selenio  era  leggermente  premuta  una  serie  di  sal- 
dature di  una  pila  termoelettrica  di  8  elementi  ferro-costan- 
tana unita  al  solito  gaUanometro,  l'altra  serie  di  saldature 
era  contenuta  in  un  recipiente  b  cilindrico  metallico  analogo 
a  quello  contenente  la  cellula.  Quest'ultimo  recipiente  ft  si  po- 
neva in  un  recipiente  molto  maggiore  A  ripieno  d'acqua  con* 
tinuaraente  riiinovantesi  per  avere  una  temperatura  possibil- 
mente costante.  Ciò  posto,  un'esperienza  si  conduceva  cosi  :  Si 
prendeva  il  recipiente  a  contenente   la  cellula  e  mediante  la 
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solita  stufetta  lo  si  portava  ad  una  temperatura  di  circa  98", 
«i  aspettava  finché  il  selenio  avesse  raggiunto  la  temperatura 
segnata  dal  termometro  t  annesso  al  recipiente  e  poi  rapida- 
metite  lo  si  introduceva  in  un  vaso  cilindrico  B  costituito  di 
latta  sottilissima  e  immerso  nel  solito  recipiente  A;  quindi  sì 
cominciavano  a  leggere  le  indicazioni  della  pila  termoelettrica 
ad  intei^valli  regolari  di  tempo  (per  lo  più  di  10  in  10  secondi); 
noi  osservavamo  cosi  V  andamento  del  raffreddamento  del  se- 
lenio misurando  la  differenza  di  temperatura  fra  il  selenio  e 
Tacqua  colorente  nel  recipiente  A. 

L^esame  dello  curve  di  raffreddamento  ottenute  ci  mostrò 
air  eviden^sa  l'assoluta  regolarità  del  raffreddamento  del  sele- 
nio e  la  nessuna  traccia  nelle  curve  di  quegli  arresti  e  di  quelle 
dentellature  che  rivelano  il  compiersi  di  un  processo  eso-  o  en- 
dotermico nella  sostanza  che  si  raffredda.  Per  osservare  il  fe- 
nomeno durante  un  riscaldamento  si  poneva  &  in  un  recipiente 
coiitetiente  acqua  bollente  e  poi  quando  si  era  sicuri  che  T in- 
terno avesse  assunto  la  temperatura  del  bagno  si  portava  in 
quest'  ultimo  anche  il  recipiente  lì  e  si  facevano  le  stesse 
osservazioni  che  pel  raffreddamento. 

Avendo  ripetuto  le  esperienze  descritte  un  grandissimo 
numero  di  volte  con  tutte  le  cellule  di  cui  potevamo  disporre, 
spìngendo  la  sensibilità  della  pila  termoelettrica  (mediante  lo 
shunt)  anche  al  di  là  del  0",01  per  tutto  l'intervallo  di  tem- 
peJ'atura  considerato  e  non  avendo  potuto  riscontrare  alcuna 
anormalità  nelle  curve  di  raffreddamento  e  di  riscaldamento 
ci  riteniamo  autorizzati  ad  affermare  che  fra  i  20"  ed  i  98" 
mentre  avvengono  per  tutte  le  cellule  trattate  preventivamente 
colla  corrente  alternante  (siano  esse  di  prima  o  di  seconda 
specie)  delle  notevolissime  variazioni  di  resistenza,  non  acca- 
dono certo  nel  selenio  che  le  costituisce  dei  processi  di  tra- 
sformazioue  accotiipagnati  da  sviluppo  o  da  assorbimento  di 
calore,  naturalmente  entro  i  limiti  di  sensibilità  da  noi  usati. 

Sincerato  ciò  siamo  passati  a  studiare  se  il  passaggio  della 
corrente  aìternanto  nelle  cellule  al  selenio  non  provocasse  un 
processo  di  trasformazione  accompagnato  da  fenomeni  termici 
speciali  air  infuori  del  calore  Joule.  Facendo  passare  la  cor- 
rente  altej^nante   attraverso    una  cellula  a  contatto  col  bulbo 
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dì  un  termometi'o  ci  eravamo  accorti  di  un  notevole  sviluppo 
dì  Ciilore  che,  cosi  ad  un  esame  sommario,  ci  era  sembrato 
superiore  a  quello  che  doveva  svolgersi  per  l'effetto  Joule.  Ci 
proponemmo  allora  di  studiare  il  fenomeno  dal  punto  di  vista 
calorimetrico  in  condizioni  ben  definite  e  tali  da  evitare  gli 
Inconvenienti  di  un  troppo  forte  riscaldamento  *). 

ÌAi  cetJula   venne  rinchiusa  in  una  scatola  e  formata  da 
bmìera   sottilissima  di  argentana  e  il  tutto  venne  sommerso 


ìd  uq  peso  noto  (185  grammi)  di  acqua  distillata  contenuta  in 
un  tubo  di  Dewar  D  chiuso  superiormente  da  un  tappo  T  at- 
traverso il  quale  passavano  un  buon  termometro  diviso  in  ven- 
tesimi di  grado  che  veniva  letto  con  un  cannocchiale  alla  di- 
sianza dì  due  metri  e  i  due  elettrodi  della  cellula  in  esame  ; 
un  agitatore  formato  da  una  spirale  metallica  A,  mossa  da  un 
congegno  automatico  a  pendolo  H  serviva  a  mantenere  uni- 
forme la  temperatura  nell'  interno  del  tubo  Dewar  il  quale 
per  maggior  precauzione  era  immerso  in  un  vaso  di  vetro  0 
ripieno  di  ritagli  minuti  di  carta. 

I)  St  tion  bì  favorliwa  lo  scambio  di  calore  coir  esterno,  ti  calore  prodotto  dalPef* 
ftfttó  Jnul«  HùfUtjnta  U  tòniperatiira  della  cellula  e  cosi  ne  abbassa  la  resistenza  note* 
Tolmunte^  la  correnU  allora  può  rag^inoffere  intensità  tali  da  produrre  in  qualche  punto 
4#lk  esiliala  delle  fttsiool  qh^  la  rovinano. 
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Per  poter  usare  un  simile  dispositivo  come  calorimetro 
procedemmo  anzitutto  alla  determinazione  dell'equivalente  in 
acqua  di  es^ìo;  per  far  ciò  ponemmo  nelP  interno  della  scatola, 
che  doveva  poi  contenere  la  cellula,  delle  spiraline  di  argen- 
tana e  di  piatinoide  di  lunghezze  diverse,  tutte  però  delle 
sstesse  dimensioni  medie  e  montate  su  tavolette  di  lavagna 
identiche  a  quelle  delle  nostre  cellule,  e  le  abbiamo  fatte  at- 
traversare da  correnti  di  intensità  determinate  con  cura  con 
un  mìIliampBrometro  Siemens.  Si  comprende  facilmente  come, 
note  le  resistenze  delle  varie  spirali,  1*  intensità  delle  correnti 
che  le  attraversavano  e  gli  aumenti  di  temperatura  segnati 
dal  termometro,  fosse  possibile  giungere  alla  determinazione 
dell'equivalente  in  acqua  del  nostro  calorimetro.  Il  metodo, 
purché  si  usino  tutte  le  minuziose  precauzioni  necessarie  alle 
misure  calorimetriche,  è  pili  preciso  di  quanto  avremmo  osato 
sperare^  avendo,  in  numerose  misure  fatte  in  differenti  con- 
dizioni con  corrente  alternante  e  con  corrente  continua,  otte- 
nutì  dei  risultati  abbastanza  concordanti,  come  si  può  rilevare 
dai  numeri  che  riportiamo  quicome  esempio: 


Resistenza 

lotensiti 

Dante 

BscursioDe 
del  termoiDetro 

Kqninleote 
inacqu 

(ohm) 

(amp.) 

(»') 

(gradi  e«Dt.) 

(gr.) 

Platinofde 

9,0 

0,745 

600 

7»,82  —  20»,74 

61,5 

» 

13,0 

0,539 

600 

9»,75  — 11*,86 

62,7 

3fr 

13,0 

0,438 

900 

9*,47  - 11»,65 

62,1 

Argentana 

4.0 

0,885 

600 

9*,17  — ll',00 

61,5 

> 

13,0 

0,553* 

600 

10»,05-12«,35 

63,8 

» 

4.0 

0,733 

900 

9»,92--ll»,80 

61,9 

Volendo,  durante  le  esperienze  che  seguono,  misurare  il 
voltaggio  e  r  intensità  efficaci  della  corrente  alternante  appli- 
cata alla  cellula  e  la  resistenza  di  questa  rispetto  alla  corrente 
continua  ed  alla  corrente  alternante,  abbiamo  dovuto  modifi- 
care alquanto  il  dispositivo  descritto  nella  nostra  Nota  prece- 
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dente.  Dopo  varie  niodìfìcazioni  la  disposizione  sperimentale 
detìaìtiva  risultò  quella  esposta  nel  disegno  schematico  qui  ri- 
porlato:  i  quattro  lati  del  solito  ponte  di  Wheatstone  sono 
formati  dalla  cellula  in  esame  e  dai  tre  sistemi  di  cassette  di 
resistenze  ABC;  P  è  una  pila  normale  alla  Danieli,  G  il  solito 
gìilfanometro  dì  Siemens  altrove  ricordato,  I,  ed  I,  due  inter- 
ruttori amercaino:  questo  per  la  misura  della  resistenza  della 
cellula  colla  corrente  continua.  Per  misurare  la  resistenza  delle 
cellule  colla  corrente  alternante,  dopo  vari  tentativi,  siamo 
ricordi  al  metodo  di  sostituzione  che  consentiva  di  fare   con- 


_L  1  1  rHrz 
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temiKiraneamente  la  misura  dell*  intensità  della  corrente  at- 
traversante le  cellule  durante  le  misure  calori  metriche. 

La  manovra  per  compiere  queste  determinazioni  si  effet- 
tuava cosi  ;  Si  chiudevano  gli  interruttori  I,  ed  I^  e  si  porta- 
vano i  commutatori  \V\  nella  posizione  1  e  W,  rispettivamente 
nelle  posizioni  1  e  2  a  seconda  che  s'inserivano  nel  circuito 
il  sistema  di  cassette  dì  resistenza  B  oppure  la  cellula  da  ci- 
mentare. 

L'intensità  della  corrente  veniva  determinata  mediante 
un  elettrodinamometro  termico  D  del  Duddel  della  Cambridge 
ScientiOc  lostrument  Company,  munito  di  convenienti  shunts 
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e  debitamente  campionato  in  precedenza  colla  corrente  eoa* 
il  Qua. 

Il  vollaggio  della  corrente  applicata  alla  cellula  veniva 
variato  prendendo  contatto  su  una  resistenza  nota  RR'  sulla 
quale  era  applicata  la  corrente  alternata  stradale  a  110  Volta 
e  determinata  alT  ingrosso  con  un  voltmetro  V  a  filo  caldo  del- 
l'Oliv  etti  ;  la  differenza  di  potenziale  direttamente  agli  elettrodi 
della  cellula  veniva  misurata  con  un  elettrometro  a  quadranti 
E  usato  idiostaticamente. 

E  bene  avvertire  che  principalmente  a  causa  della  conti- 
nua varia/Jone  della  resistenza  prodotta  dal  passaggio  della 
-coire  n  te  alternante  queste  misure  calori  metriche  riescono  ol- 
tremodo difflcili  e  non  si  può  pretendere  nei  numeri  che  una 
concordanza  approssimativa. 

Ecco  alcune  cifre  scelte  fra  le  numerosissime  serie  otte- 
nuta: nella  prima  colonna  è  riportato  il  numero  distintivo  e 
la  specie  della  cellula  cimentata,  nella  seconda  colonna  la  me- 
dia delie  intensità  efficaci  della  corrente  alternata  che  ha  at- 
traversata la  cellula  durante  la  misura,  media  calcolata  in  base 
alle  misure  di  detta  intensità  compiute  di  minuto  in  minuto, 
nella  terza  li  calore  sviluppato  quale  risulta  direttamente  dalla 
misura  calorìmetrica,  nella  quarta  il  calore  Joule  svolto  cal- 
colato, neir  ultima  finalmente  la  durata  in  minuti  primi  di 
ciascuna  esperienza: 
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Cellule 

iDtensiti  media 

Ampère 

Calore  svolto 
iu  piccole  calorie 

misurato            ealoolato 

Durata 

1  Specie 

IV 

0,0287 

32,5 

34,0 

12' 

> 

V 

0,0418 

25,1 

24,9 

15' 

II  Specie 

4 

0.0018 
0,0060 

32,3 
189,4 

29,5 
187,0 

11' 
15' 

6 

0.0070 
0,0060 
0,0005 

23,2 

260,3 

36.7 

25.1 

268.4 

35.8 

8' 
20» 
15» 

7 

» 
> 
» 

0,2100 
0,0060 
0.0045 
0,0039 

116,8 
45.1 
85.8 

142,1 

117,5 
42.6 
85.8 

141,3 

10» 
10» 
10" 
IV 

> 
> 

8 

» 

0,0287 
0,0050 

25,4 
40,0 

25.3 
42,3 

11' 
14» 

» 

9 

0,0500 

49,8  . 

47,2 

5' 

> 

11 

0,0080 
0,0040 

74 
278,7 

75 
273,6 

15' 
20' 

Le  cellule  4,  6,  7,  8  e  11  venaero  cimentate  a  diversi  stadi 
di  resistenza  e  a  vari  voltaggi  appunto  per  poter  scoprire  se 
in  ano  di  questi  avvenisse  una  trasformazione  accompagnata 
da  fenomeni  termici.  Però  da  quanto  precede  ci  pare  si  possa 
con  sufficiente  sicurezza  asserire  che,  tanto  per  le  cellule  di 
prima  specie  quanto  per  quelle  di  seconda  specie  la  varia- 
zione di  resistenza  prodotta  dal  passaggio  della  corrente  alter- 
nante non  è  accompagnata  da  alcuno  sviluppo  o  assorbimento 
di  calore  sensibili. 

Più  volto  durante  le  precedenti  misure  avevamo  consta- 
tato che  le  cellule  sia  di  prima  che  di  seconda  specie  non  se- 
guivano affatto  la  legge  di  Ohm  in  quanto  che  al  crescere  del 
voltaggio  applicato  alla  cellula  la  resistenza  di  questa  dimi- 
nuisce  sensìbilmente".   Il    fatto    era  già  stato  notato  dalf  A* 
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dams')  ]1  quale  però  ne  parla  solo  incidentalmente  e  non  ne  fa 
oggetto  di  rfcei'che  speciali;  ci  è  sembrato  interessante  di  isti- 
tuire dcMe  minine  apposite  sopra  questo  comportamento  usando 
allo  scopo  la  disposizione  precedentemente  descritta  che  per- 
metteva la  misura  della  resistenza  per  la  corrente  continua 
nei  due  senm  e  per  la  corrente  alternante  rispetto  a  voltaggi 
noti  con  sicurezza  proprio  agli  elettrodi  della  cellula.  Per  ot- 
tenere differenti  voltaggi  di  corrente  continua,  alle  estremità 
della  resistenza  RR'  si  attaccava  una  batteria  di  50  elementi 
di  accumulatore  Tudor.  Queste  esperienze  vennero  effettuate 
su  tutte  le  cellule  alla  temperatura  ordinaria  dopo  di  aver  ele- 
vata la  loro  resistenza  al  massimo  possibile  con  Tapplicazione 
per  un  certo  tempo  della  corrente  alternante  a  110  Volta;  le 
resistenze  iniziali  quindi  di  queste  cellule  qui  riportate  sono 
le  massime  che  esse  possono  raggiungere  con  tale  trattamento. 
Ecco  alcuni  dei  risultati  ottenuti: 


dì 

Cella  N. 
seconda  i 

4 
ipecie 

i?«i«tcnta 
rotrcnis 
alUiiTiHiile 

Celia  Muller-Uri 

al  l:oio 

di  prima  specie 

alla  loe* 

VoltiiEXio 

RMlutonn 
Cf>rrent« 
continui 
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1)  froc,  Roj.  Sw,  86,  1876,  pag.  118, 
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Per  le  altre  cellule  ci  siamo  contentati  di  un  numero  mi- 
nore di  misure  visto  che  dal  punto  qualitativo  1*  andamento 
dei  fenomeno  era  io  stesso.  Ad  ogni  modo  crediamo  opportuno 
ri  ferire  i  risultati  ottenuti  anche  colle  altre.  Fra  le  altre  mi- 
sure  riportiamo  anche  quelle  compiute  sulla  cella  Miiller-Uri 
e  sulle  6  ed  S  ad  una  resistenza  meno  elevata  onde  mostrare 
come  tutto  il  fenomeno  dipenda  dalla  resistenza  iniziale  della 
cellula  : 
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Come  si  vede  iti  tutte  le  cellule  da  noi  studiate,  a  qualun- 
que grado  di  resistenza  si  trovassero,  sempre,  coH'aumentare 
del  voltaggio  della  corrente  applicata  per  la  misura  della  re- 
sistenza, si  è  trovata  una  diminuzione  di  quest'ultima.  Ripor-» 
tiamo  qui  in  un  grafico  i  risultati  ottenuti:  Sulle  ascisse  sono 
riportati  i  valori  del  voltaggio  applicato  in  Volta;  sulle  ordi- 
nate poi  sono  riportate  le  resistenze  in  modo  che  per  le  curve 
3»  6»  8.  9,  e  M  Uj  ogfti  centimetro  corrisponde  a  20.000  Ohm, 
per  le  curve  4  e  M  U^  ogni  centimetro  corrisponde  a  2000  Ohm; 
la  curva  MU^  si  riferisce  alle  esperienze  compiute  al  buio,  la 
curva  MU^  invece  ad  esperienze  fatte  alla  luce. 
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Il  grafico  mostra  come  questa  diminuzione  sempre  molto 
regolare,  non  é  la  stesila  per  tutte  le  cellule  ;  in  alcune  la  di- 
minu;i!]one  della  resistenza  colTaumentare  del  voltaggio  ha  un 
umlamento  quasi  l'ettilineo,  per  altre  invece  un  andamento 
r.  Fui.  xm.  22 
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affatto  diverso.  Potrebbe  forse  dubitarsi  che  questa  diminuzione 
dì  resistenza  fosse  dovuta  ad  un  riscaldamento  prodotto  dalla 
corrente  stessa,  ma  questa  spiegazione  va  assolutamente  riget- 
tata quando  si  pensi: 

1*^  che  la  diminuzione  riscontrata  corrisponderebbe  ad  un 
nscaldamento  enorme  rispetto  a  quello  che  realmente  abbiamo 
misurato  applicando  sulle  cellule  in  esperimento  la  pila  ter- 
moelettrica precedentemente  descritta; 

2**  che  la  diminuzione  in  parola  si  manifesta  di  colpo  ap- 
pena chiuso  ii  circuito  e  non  si  svolge  gradatamente; 

3^  che  se  si  misura  la  resistenza  della  cellula  in  queste 
condizioni:  prima  a  10  Volta,  poi  a  50,  poi  a  100  e  infine  di 
nuovo  a  10  Volta  si  ritrova  esattamente  per  quest'ultimo  vol- 
taggio la  persistenza  riscontrata  alla  prima  operazione. 

Queste  misure  ripetute  numerose  volte  con  grande  rapi- 
dità {il  dispositivo  da  noi  adottato  ci  permetteva  di  compiere 
la  misura  di  resistenza  col  metodo  di  sostituzione  in  meno  di 
10'  grazio  alla  prontezza  ed  all'aperiodicità  completa  dell'elet- 
trodinamo metro  termico  del  Duddel  ed  al  sistema  di  commu- 
t^Uori  (la  noi  impiegato)  diedero  sempre  risultati  notevolmente 
concordanti;  esse  ci  permettono  dunque  di  affermare  che  la 
djjninuzìone  di  resistenza  presentata  dallo  cellule  al  selenio 
coi  crescere  del  voltaggio  non  è  dovuta  ad  un  effetto  secon- 
dario termico,  ma  è  dovuto  effettivamente  al  modo  speciale 
con  cui  il  i^elenio  conduttore  conduce  la  corrente. 

Al  diminuire  della  resistenza  dovuta  al  cresc^ere  del  vol- 
taggio nelle  cellule  ad  alta  vesisienzà  siano  esse  d\  priTna  spe- 
cie 0  provenienti  da  cellule  di  seconda  specie,  corrisponde 
una  diminuzione  anche  della  sensibilità  alla  luce. 

Riportiamo  qui  a  titolo  d'esempio  alcuni  numeri  : 
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L'aumento  della  resistenza  pel  passaggio  di  una  corrente 
afternante  non  è  dovuto  esclusivamente  airalternatività  della 
coibente  stessa  perchè  anche  la  corrente  continua  produce  lo 
stesso  effetto  (benché  in  grado  molto  minore)  a  qualunque 
grado  di  re^hienz3.  si  trovi  precedentemente  la  cellula.  Solo 
è  da  notare  che  le  misure  di  resistenza  dopo  un  trattamento 
colia  corrente  continua  sono  rese  molto  difficili  a  bassi  voltaggi 
dalla  presenza  di  una  forte  corrente  come  di  polarizzazione  e 
non  si  possono  effettuare  colla  corrente  alternante  causa  la 
piccola  sen.sibiHtà  deiTelettrodinamometro;  perciò  bisogna  ogni 
volta  aspettare  un  tempo  conveniente  affinchè  la  presenza  di  que- 
sta c<*rrente  pai^assita  non  turbi  più  la  misura. 

Ecco  pei'  esempio  alcuni  numeri  relativi  a  qualche  cellula 
dì  seconda  specie; 
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La  corrente  continua  è  stata  applicata  ogni  volta  per  i  so- 
\ìiì  dieci  ::iecondi. 

Su  questa  specie  di  corrente  di  polarizzazione  ci  riser- 
btamo  (li  ritornare  in  appresso  quando  siano  ultimate  alcune 
esperienze  in  proposito  che  abbiamo  in  corso.  Fin  d'  ora  pos- 
siamo però  riferire  che  una  cellula  inserita  in  un  circuito 
percorso  da  una  corrente  alternante  sembra  produrre  un  sen- 
sibile spostamento  di  fase  che  si  può  abbastanza  bene  rilevare 
colTuso  della  disposizione  detta  dei  tre  voltmetri. 


Prima  di  chiudere  questa  esposizione  dei  risultati  da  noi 
ottenuti  ci  sembra  non  privo  di  interesse  riportare  qui  alcune 
esperienze  da  noi  istituite  per  studiare  il  comportamento  delle 
nosLi^e  cellule  sotto  V  azione  delle  scariche  di  una  macchina 
elettrostatica. 

Se  si  inserisce  la  cellula  in  esame  nel  circuito  che  con- 
gìuDge  le  armature  esterne  dei  due  condensatori  di  una  mao 
china  Whimshurst  e  si  fa  avvenire  la  scarica  fra  le  armature 
interne  con  una  distanza  esplosiva  di  circa  20  millimetri,  si 
ottiene  un  aumento  brusco  di  resistenza  notevolissimo:  la  cel- 
lula N.  0  che  aveva  inizialmente  la  resistenza  di  appena  4,  5 
Ohm  sali  di  colpo  a  87.000  Ohm,  la  cellula  N.  3  da  17,4  a 
215,000  Ohm  e  finalmente  una  di  8000  Ohm  di  resistenza  sali 
dopo  tre  scariche  a  100.000.000  di  Ohm  !  In  tutti  questi  casi 
r  efìTetto  fotoelettrico  si  inverti  coli*  aumento  della  resistenza 
(erano  tutte  e  tre  cellule  di  seconda  specie)  e  sempre  senza 
sviluppo  sensibile  di  calore. 

Non  è  però  necessario  che  la  scarica  avvenga  direttamente 
dalla  macchina  sulla  cellula;  noi  abbiamo  esperimentato  anche 
nel  modo  seguente:  la  cellula  veniva  inserita  in  e  nel  circuito 
di  una  pila  P  e  di  un  telefono  T;  un  estremo  della  cella  ve- 
niva posto  in  comunicazione  col  suolo,  e  Taltro  in  comunica- 
zione con  una  lamina  metallica  B  isolata.  Se  in  S  si  facevano 
scoccare  delle  scintille  fra  le  sferette  di  uno  spinterometro 
delle  quali  una  era  terra  e  l'altra  in  comunicazione  con  una 
lamina  isolata  A  simile  a  B,  si  sentiva  un  rumore  al  telefono 
ad  ogni  scarica  anche  quando  A  e  B  distavano  di  un  metro  ; 
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il  suono  ilato  dal  telefono  era  principalmente  dovuto  alla  va- 
riaziooe  di  resistenza  della  cellula  poiché  dopo  un  certo  nu- 


mero  di  scariche  esso  cessava  e  la  cellula   portata   al   ponte 
mostrava  aver  raggiunto  una  resistenza  enorme. 


Riassumendo   quanto  venne   su   esposto  potremo   conclu- 
dere cosi  : 

1)  Una  cellula  di  prima  specie,  sottoposta  ad  un  riscal- 
damento e  poi  successivamente  ad  un  raffreddamento,  diminui- 
sce di  resistenza  durante  il  riscaldamento,  ma  non  riprende 
col  raffreddamento  la  primitiva  resistenza  se  non  dopo  un 
tempo  più  o  meno  lungo  (dalle  12  alle  24  ore).  Una  cellula  di 
seconda  specie  presenta  questo  comportamento  isteretico  in 
modo  molto  meno  marcato  e  dopo  due  o  tre  cicli  di  riscalda- 
menti e  raffreddamenti  non  lo  presenta  più, 

2)  Una  serie  di  questi  cicli  produce  in  definitiva  sulle 
cellule  di  prima  specie  un  forte  abbassamento  di  resistenza, 
questa  però  noa  scende  mai  al  di  sotto  di  un  certo  valore  ;  in 
queste  condi/.ioni  la  cellula  perde  il  comportamento  isteretico 
e  diminulBce  di  molto  la  sua  sensibilità  alla  luce;  dopo  un  certo 
tempo  peni  la  resistenza  ritorna  ad  un  certo  valore  fisso  ca- 
ratteristico della  cellula  stessa, 

3)  La  durata  del  ciclo  non  ha  influenza  sul  fenomeno 
purché  la  ricottura  della  cellula  sia  stata  completa, 

4}  Il  coefficiente  termico  di  resistenza  del  selenio  delle 
due  specie  è  sensibilmente  lo  stesso;  per  quello  di  prima  spe* 
eie  è  maggiore  jlI  buio  che  alla  luce, 


314  A.  POGHETTINO  6  G.  C.  TRABAGCHI 

5)  L'applicazione  per  10'  di  una  cbrrente  alternante  di 
conveniente  voltaggio  è  accompagnata  anche  a  temperature 
fra  90"*  e  100*  da  un  aumento  di  resistenza  pressoché  istanta- 
neo nellQ  cellule  di  prima  specie;  nelle  cellule  di  seconda 
specie  a  questo  aumento  istantaneo  fa  seguito  un  aumento 
spontaneo  che  dura  da  4  a  5  minuti  primi,  seguito  poi  da  una 
forte  duniauzLone  che  riconduce  la  resistenza  a  valori  molto 
basjji, 

6)  Una  cellula  di  qualunque  specie,  cui  si  sia  elevata  la 
resistenza  a  temperatura  ordinaria  colla  corrente  alternante, 
se  SI  sottopone  ad  un  riscaldamento  diminuisce  di  resistenza, 
ma  ad  un  susseguente  raffreddamento  non  ritorna  più  alla  re- 
sistenza elevata  di  prima,  in  tal  modo  si  può  distruggere  l'ef- 
fetto della  corrente  alternante, 

7)  Durante  queste  variazioni  di  resistenza  per  effetto  dei 
cicli  di  raffreddamento  e  riscaldamento  e  per  effetto  della  cor- 
rente alternante  non  si  hanno  nel  selenio  di  ambedue  le  spe- 
cie uè  svilup^io  né  assorbimento  sensibili  di  calore, 

8)  Le  cellule  al  selenio  ad  alta  resistenza  non  seguono 
la  legge  di  Ohm:  al  crescere  del  voltaggio  la  resistenza  dimi- 
nuisce sia  per  la  corrente  alternante  che  per  la  corrente  di- 
j^elta;  corrispondentemente  l'effetto  fotoelettrico  diminuisce, 

0)  Anche  una  corrente  diretta  e  la  scarica  di  una  mac- 
china elettrostatica  possono  aumentare  la  resistenza  di  una 
cellula  al  selenio,  specialmente  quest'ultima.  L'effetto  della 
coi^rontG  continua  é  a  parità  di  voltaggio  minore  di  quello 
della  corrente  altérjiata. 
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S0L  tOCGIITTO  D'nniniiovB. 
Nota  di  O.  M.  CORBINO  *). 

.  Il  principio  fondamentale  su  cui  riposa  il  funzionamento 
del  rocclietto  di  iadu^ione  è  rimasto  immutato  da  Rumkorff 
e  Fizeau  in  poi,  malgrado  i  perfezionamenti  costruttivi  arre- 
cati airapparecchio  più  per  suggerimento  della  pratica  che 
per  risultato  della  teoria,  ancora  imperfettamente  stabilita. 

Siamo  quindi  ancora  air  originale  rottura  del  circuito  pri- 
mario avvolgente  un  nucleo  magnetico  aperto,  con  Tattenua- 
zioae  degli  effetti  dovati  alla  scintilla  primaria  mercè  la  pro- 
duzione della  rottura  in  un  liquido  isolante  e  l' inserzione 
del  condensatore.  Né  dall'impiego  razionale  di  tutte  le  nozioni 
acquisite  si  può  sperare,  nella  costruzione  del  rocchetto,  di 
oltrepassare  i  risultati  conseguiti  dal  Klingelfuss  col  suo  tra- 
sformatore a  scintille  che  si  presenta  già  cosi  meravigliosa- 
mente progredito  rispetto  ai  modelli  anteriori. 

A  eliminare  T  inconveniente  della  scintilla  primaria  ri- 
volge la  .iua  attenzione,  in  uno  studio  recentissimo,  l'Inge- 
gnere Lori  •),  suggerendo  due  dispositivi  di  cui  il  secondo 
permetterebbe  inoltre  di  ricorrere  a  un  circuito  magnetico 
chiuso. 

Il  primo  artifìcio  consiste  nel  caricare  un  condensatore  e 
scaricarlo  subita)  dopo  in  un  circuito  contenente  il  primario 
del  rocchetto.  Questo  dispositivo  fu  veramente  già  adottato  da 
Norton  e  Lawrence  *)  e  da  Tesla  *)  che  ne  studiarono  speri- 
mentalmente l'efficacia.  Il  Lori  si  limita  a  ricercare  teorica- 
mente le  condizioni  più  favorevoli  per  ottenere  una  forza  e.  m. 

1)  Atti  delia  Assocùìgione  Elettrotecnica  Italiana,  Voi.  X,  fase  5*, 
pag.  12:1,  l&Ofi. 

2)  T^rì,  Atti  A,  K  L  Voi.  X,  fase.  3-4,  pag.  42,  1906. 

3)  NortoQ  e  LaffitìDce.  Blectrical  World,  marzo  1897,  pag.  327, 

4)  Tesla,  The  Electricai  Beoiew,  sett.  1897.  pag.  827. 
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d'induzioae  molto  elevata,  ma  sarà  dimostrato  più  in  là   che 
il  calcolo  del  Lori  conduce  a  un  risultato  inesatto. 

Un  secondo  dispositivo  consiste  nell' utilizzare  il  magne- 
tismo rimanente  di  un  circuito  magnetico  chiuso,  per  mezzo 
di  una  serie  di  manovre  eseguite  periodicamente  da  un  par- 
ticolare commutatore  girante,  e  per  le  quali  viene  prima  ma- 
gnetizzato in  un  certo  senso  il  nucleo  di  ferro  dolce,  quindi 
soppressa  gradualmente  la  corrente  magnetizzante,  e  allora  si 
lancia  nel  primario  una  corrente  opposta,  cui  corrisponde  la 
smagnetizzazione  e  la  magnetizzazione  inversa  del  nucleo.  A 
questa  variazione  del  flusso  corrisponderebbe,  secondo  il  Lori, 
una  intensa  f.  e.  m.  di  induzione;  e  siccome  viene  con  ciò 
utilizzata  la  chiusura  anziché  V  apertura  del  primario,  sareb- 
bero soppressi  gli  inconvenienti  della  scintilla  primaria. 

L'etficacia  di  questo  dispositivo  sarà  pure ,  esaminata  in 
questa  Nota,  e  sarà  dimostrato  che  esso  è  inadatto  allo  scopo 
che  Fautore  si  propone. 

Infine  sarà  proposto  un  nuovo  dispositivo  che  non  evita 
la  scintilla  primaria  ma  permetterebbe  di  ricorrere  a  un  cir- 
cuito magnetico  chiuso  ;  la  discussione  delle  condizioni  di  fun- 
zionamento lascia  prevedere  un  miglioramento  non  piccolo  ri- 
spetto al  tipo  attuale  del  rocchetto  d'induzione. 

È  utile  anzitutto  riassumere  le  nostre  attuali  conoscenze 
sul  funzionamento  del  rocchetto,  mettendo  in  luce  le  ipotesi 
che  si  fanno  per  render  possibile  la  trattazione  del  problema. 

La  spiegazione  più  soddisfacente  si  ricava  dai  lavori  di 
Colley  *)  e  di  Armagnat;  a  quest'ultimo  si  deve  inoltre  una 
preziosa  monografia  «  La  bobine  d'induction  »  ')  nella  quale 
è  esposto  con  grande  chiarezza  tutto  quanto  si  conosce  sul- 
1*  imprtrtante  argomento. 

Stabilita  la  necessità  della  derivazione  di  un  condensatore 
ai  poli  deir interruttore  e  riconosciuto,  dopo  le  ricerche  di 
Armagnat,  che  la  rottura  geometrica  del  circuito  primario 
precede  di  alcuni  istanti  la  scintilla  air  interruttore,  risulta 

1)  CoUey,  Wied.  Ann.  t.  44,  pa^.  lOft,  ISSI. 

2)  Artna^aat,  Le  Bobine  d'induction,  Gauthier-Villars,  tarlai 
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chiaro  che  dal  momento  della  rottura  geometrica  nel  sistema 
formato  dal  primario  e  dal  condensatore  si  determinano  delle 
oscillazioni  elettriche,  aventi  per  fase  iniziale  il  valore  zero 
della  differenza  di  potenziale  ai  poli  del  condensatore,  cioè  il 
valore  zero  dell'energia  elettrostatica  del  sistema,  e  il  valore 
massimo  1^  della  corrente,  cioè  il  valore  massimo  dell'energia 
elettromagnetica. 

Cominciata  la  prima  oscillazione  cresce,  con  legge  appros- 
simativamente sinusoidale,  la  differenza  di  potenziale  ai  poli 
comuni  del  condensatore  e  dell'interruttore,  come  pure  quella 
ai  poli  del  secondario  che  è  eguale  al  prodotto  della  prima 
per  il  coefficiente  di  moltiplicazione  del  rocchetto.  Se  la  di- 
stanza tra  i  poli  del  secondario  è  troppo  grande,  a  un  certo 
punto  scocca  una  prima  scintilla  nell'  interruttore,  la  quale 
annulla  la  differenza  di  potenziale  ai  poli  del  condensatore  ; 
il  fenomeno  ricomincia  sulla  base  dell'  attuale  valore  della 
coiTente,  minore  di  quello  iniziale;  e  dopo  un  certo  numero 
di  tali  ripetizioni,  dipendente  dalla  velocità  di  allontanamento 
del  pezzo  mobile  dell'interruttore,  quando  la  resistenza  alla 
scintilla  primaria  è  divenuta,  per  l'aumentata  distanza  degli 
estremi  dell'interruttore,  più  grande  di  quella  relativa  al  se- 
condario, scocca  la  prima  scintilla  in  quest'ultimo,  mentre  le 
oscillazioni  nel  circuito  primario  proseguono  senza  ulteriori 
scintille  primarie. 

Dallo  istante  in  cui  cessa  T  ultima  scintilla  ali*  interrut- 
tore il  fenomeno  adunque  procede  come  se,  nel  primario,  fos- 
sero solo  presenti  un'  induttanza  e  una  capacità,  di  cui  la  prima 

tiene  immagazzinata  un'energia  elettromagnetica  ^ -k~  indi- 
cando con  Ij  r intensità  della  corrente  nell'istante  medesimo; 
cominciano  cioè  delle  oscillazioni  rette  dalle  equazioni  diffe* 
renziali  : 
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neilfì  quali  le  varie  lettere  hanno  il  significato  consueto  e  gli 
indici  1  e  2  si  riferiscono  al  primario  e  al  secondario. 

L'integrazione  di  queste  equazioni  non  presenta  teorica- 
mente alcuna  difficoltà  nell'ipotesi  che  r,  sia  costante  *);  in 
pratica  però  riesce  tutt'altro  che  facile,  dipendendo  dalla  ri- 
soluzione di  una  complessa  equazione  di  4®  grado. 

Una  prima  semplificazione  viene   introdotta   nella  teoria 

di 
del  Colley;  egli  ammette  che  sia  trascurabile  il  termine  M  -^, 

ciQp  la  reazione  del  secondario  sul  primario,  con  che  la  prima 
equazione  acquista  la  forma  classica  di  lord  Kelvin;  il  valore 
ottenuto  per  t,,  riportato  nella  seconda  equazione,  permette 
la  ri^oIuKÌone  di  questa  ultima,  facilitata  da  una  seconda  ipo- 

tesi*  che  cioè  i  coefficienti  di  smorzamento  ^  e  ^  del    pri- 

maria  e  del  secondario  siano  dello  stesso  ordine  di  grandezza 

e  molto  piccoli  di  fronte  alla  pulsazione  ^  della  corrente  o- 

sci Haute  primaria.  Malgrado  tutte  queste  semplificazioni,  e  la 
ipotesi  fondamentale  che  i  coefficienti  L^,  L, ,  M,  siano  co- 
stanti, la  equazione  finale  che  dà  «,  è  abbastanza  complessa. 
Inoltre,  volendo  tener  conto  della  scintilla  primaria,  resta 
sconosciuto  il  valore  I^  della  corrente  all'istante  in  cui  scocca 
la  prima  scintilla  al  secondario. 

Se  per  quest'ultimo  si  ricerca  solo  la  f.  e,  m.  di  indu- 
zione   in  esso  agente  per  virtù  del  primario,  cioè  M  -^  ,    la 

teoria  si  semplifica  ancora  di  molto.  Ciò  venne  fatto  dall' Ar- 
magnat,  e  dal  medesimo  punto  di  vista  si  pone  il  Lori. 

Posto  ciò  il  dispositivo  di  Norton  e  Lawrence,  adesso  nuo- 
vamente proposto  dal  Lori,  e  consistente  nel  caricare  un  con- 
densatore con  una  f.  e.  m.  costante  e  scaricarlo  subito  dopo 
nel  primario  del  rocchetto,  si  riconduce  al  caso  precedente» 
del  quale  è  perfettamente  analogo.  Anche  adesso  il  sistema 
primario-condensatore  viene  posto  in  oscillazione,  solo  che  la 
fase  iniziale  coincide  con  la  massima  difierenza  di  potenziale 

1)  G)rWao,  Atìi  A.  É.  t,  Voi.  Vlt,  fesc.  6*,  pag.  654,  anno  1908. 
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al  condeosatore,  anziché  eoa  la  massima  magnetizzazione  del 
nucleo;  e  quindi,  con  le  3i}lit€  serapliQcazioni,  1* intensità  nel 
primario  è  espressa  da 

(3)  ''^O  ^"""'^^"^^ 


anziché  da 


nelle  quali  relazioni  V  è  il  potenziale  iniziale  di   carica  del 
condensatore  e  inoltre  m  ha 


^SL,  *      -^      *^  L,  C,       4L,'  • 

Il  Lori,  partendo  dalla  (3),  discute  le    condizioni  perchè 

$t  abbia  la  massima  f.  e.  m.  di  induzione  M -77  al  secondario, 

dt 

cioè  il  valore  massimo  (li  ~~;  e  perviene    alla   conclusione, 

con    un   calcolo   molto    laborioso,  che   si  deve  avere  P  =  0 , 
cioè 

^'  41.,*      L.O, 

questa  condizione  egli  cliiaiiia  condizione  di  risonanza.  Il  va- 
lore masaimo  corrispondente  dalla  -^sarebbe  con  ciò 


\dtU-  L,  ^ 


Questo  risultato  h  inesatto,  poiché  se  sì  suppone  invece  tra- 
scurabile la  regìstanza  ì\^  con  che  la  (3)  diviene,  per  i  primi 
istanti  almeno, 

'       '  •         V 
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si  ottiene 

dU_ 
dt~ 

V 

,    cosJSf 

JLi| 

il  cut 

massimo. 

per 

<  =  0.  è  dato  da 
(dìA         V 

Adunque  non  è  vero  che  alla  condizione  (4)  corrisponda 

il  massimo  valore  di  -~  ,  poiché  l'ultimo  è  più  che  sette  volte 

maggiore  di  quello  calcolato  dal  Lori. 

Del  resto  partendo  dalla  sua  formola  (35) 


1 1  I     —  p — r  ore  860  ^,  ,  a. 


che  dà  il  valore  massimo  di -i--*  nelle  sue  variazioni  col  tempo, 

e  considerando  questo  valore  come  funzione  della  resistenza 
Tp  da  cui  dipendono  a  e  p,  si  riconosce  subito  che  il  massimo 

valore  di{-~)    ,    rispetto    a    r^   si    ha   per  a  =  0,  cioè   per 

r,  =  0,  mentre  al  crescere  di  r^  1'  esponente  aumenta  in  va- 
lore assoluto,  con  che  diminuisce  il  primo  membro. 

Non  conviene  adunque  accrescere  la  resistenza  del  pri- 
mario fino  a  farle  raggiungere  il  valore  richiesto  dalla  (4). 

Alcune  esperienze  da  me  eseguite  in  proposito,  ricorrendo 
a  un  rocchetto  di  35  centim.  di  scintilla  e  a  un  condensatore 
di  10  microfarad,  caricato  alla  tensione  della  conduttura  stra- 
rlale  (150  volt)  mi  hanno  appunto  confermato  che  la  massima 
distanza  esplosiva  al  secondario  si  ottiene  quando  la  resistenza 
del  primario  ha  il  minimo  valore  possibile. 

Prima  di  esaminare  II  secóndo  dispositivo   proposto  dal 
Lori  è  utile  ricercare  l'energia  sviluppata  nel  secondario,  sup- 
posto rilegato  a  una  resistenza  ohmica»  nel  periodo  variabile* 
di  chiusura  della  corrente  primaria;  il  calcolo  può  essere  con- 
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dotto  indipendentemente  dall'ipotesi  che  i  coefficienti  di  indu- 
zioae  siano  costanti. 

Sia  E  la  f.  e.  m.  agente  bruscamente  nel  primario  al- 
r  istante  0;  cp  il  flusso  che  attraversa  il  primario,  rn  7  quello 
che  attraversa  il  secondario,  cosicché  m  denota  il  coefficiente 
di  moltiplicazione  del  rocchetto. 

Si  ha  per  i  due  circuiti 

(5)  ^-^*^.  +  f^ 

(6)  0  =  r.^,  +  m^^ 
Dalla  prima  si  deduce 

e  indicando  con  W^  l' energia  sviluppata  del  primario  durante 
il  tempo  t,  cxohj r^i^dt,  e  con  q  la  totale  quantità  di  elet- 
tricità passata  sarà 

(7)  Eq  =  W,^Ji,f^di. 
Ma  si  deduce  dalla  (5) 

quindi 

cioè,  indicando   con  A  V  ultimo    integrale  e  chiamando   I^  il 

E 
valore  finale  della  corrente  primaria,  eguale  a  — 


(8)  Egz=:W,  +  I,?-A. 


'..-^P'f 
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Dalla  (6)  si  tìeduce  invece,  indicando  con  W,  l'energia   svi- 
luppata nel  secondario, 


w.=../,..,=0Q-.. 


cioè: 
(0) 


W,= 


m«A 


Intanto  il  primo  membro  della  (8)  rappresenta  il  lavoro  com- 
piuta» dalla  pila;  esso  è  eguale  all'energia  termica  sviluppata 
nel  primario  e  nel  secondario,  accresciuta  dell'energia  elettro- 
magnetica U  immagazzinata  nel  sistema  : 

E  g  =  W,  -f  W,  +  U  . 
Confrontando  con  la  (8)  si  deduce 


(IO)  W,  =  I,  $--^-U 

»  t 


e  quindi,  eliminando  A  tra  le  (9)  e  (10) 


(H) 


W.= 


771" 


(I,<p~U) 


nella  quale  I,  e  9  denotano   i   valori    finali    dell'  intensità   e 
del  flusso,  e  U  l'energia  totale  richiesta  per  creare  il  flusso  9. 
L'espressione  in  parentesi,  se  la  permeabilità   del    ferro 
fosae  costante,  sarebbe  eguale  a  U,  poiché  in  tal  caso  è 

2  ""     2    "" 


Invece,  data  la  forma  nota  della   curva   di   magnetizza- 
zione del  ferro,  sarà 
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Invero  se  la  carva  A  MB  (fig.  1)  rappresenta  il  flusso  iti 

fuDzìotie    della   corrente    magiitìtizzaiite,  1*  energia  spesa   per 

produrre  il  flusso  9  =  BC  corrispondente  all'  intensità  I,  è  data 

I  © 
dairarea  AMBO,  mentre  il  Talore  di -~  è  dato  dall'area  del 

triangolo  A  B  D< 


Risulta  pure  che  T  espressione  in  parentesi  contenuta 
nella  (11)  b  rappresentata  dall'area  AMBO»  per  conoscere  la 
quale  basta  una  de ttìrm inazione  preliminare  della  curva  di 
induzìoue  magnetica  e  non  occorre  conoscere  la  legge  con  cui 
i\  h  funzione  del  tempo. 

Supponiamo  adesso,  per  studiare  il  dispositivo  del  Lori, 
eJje  doptj  r annullamento  della  corrente  magnetizzante,  con 
che  il  flusso  ^  a  causa  deir  isteresi  conserva  un  valore  9' 
poca  diverso  da  9,  venga  itiserita  Irrusoamente  nel  primario 
una  f*  e.  ni*  inversa  E,  capace  quindi  di  produrre  alla  fine 
dr»l  periodo  variabile  lo  stesso  valnre  assoluto  r^  del  flusso, 

Lfì  equazioni  differenziali  rimangono  le  (5)  e  le  (0),  e  ri- 
nriane  valida  la  (7j,  quando  si  tenga  conto  che  E  ha  il  segno 
cambiato 


I 


cioà 

i$  bis)  _Eg=w,  +  i,tpi-r,»'-^ 
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iiientie  per  il  secondario  vale  ancora  la  (9) 

'  f 

Siccomf»  in  questo  caso  non  c'è  approssimativamente  va- 
rm^ìone  ilt^ll' energia  magnetica  immagazzinata  nel  nucleo,  il 
lavtìro  della  pila  sarà  impiegato  al  riscaldamento  del  primario 
e  del  secoli  Ilario,  e  a  creare  la  totale  energia  elettromagne- 
tica TJ  liei  sistema,  diminuita  dell*  energia  magnetica  u  già 
pO-ssèduta;  '^hvk  quindi 

—  E^  =  W,+W,  +  U  — w 
e  i>er  confronto  con  la  (8  bis)  si  ottiene 

Inìiìuiu  I^  cp'  (energia  mutua  di  un  circuito  percorso  dalla 
corrente  1^  i-  di  un  campo,  indipendente  da  I,  capace  di  pro- 
durre iiid  rjrcuito  il  flusso  cp'),  è  eguale  approssimativamente 
ti  lì  —  Ut  ifoichè  se  si  diminuisce  fino  a  zero  la  corrente  ma- 
gjiiHi/.zaDt,ts  con  che  sussiste  alla  fine  il  flusso  permanente  (p\ 
d^dla  UAiihi  ^^iiergia  elettromagnetica  U  si  perde  appunto  I^  (p, 
e  Ejuindi  l:i  rimanente  energia  magnetica  u  è  eguale  a  U — ^I^q)', 
e  ioti 

I^  ^'  =:  U  -  W  . 

Si  piin  quindi  scrivere,  senza  errore  grave, 
che  c<}mbiiiata  con  la  (9)  dà 

m*|ln  r[iinjFì  [^  e  9  hanno  lo  stesso  valore  che  nella  (11). 
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Sd  la  permeabilità  del  ferro  fosse  costante,  nel  qual  caso 
come  si  è  visto  la  espressione  in  parentesi  della  (11)  si  riduce 

a^,  il  nuovo  valore  dall'energia   W,  sarebbe   doppio   del 

primo, 

Inveoe  per  l'osservazione  già  fatta  cha  in  realtà  l'espres- 
sione  in  parentesi  contenuta  nella  (11)  è  rappresentata  dal- 
Tarea  A  M  B  C  e  poiché  I,  f  è  rappresentata  dal  rettangolo 
A  C  B  D,  91  vede  che  il  nuovo  valore  di  W,  è  certamente  mi- 
nore del  doppio  del  primitivo,  pur  essendo  maggiore  di  questo. 

Adunque  con  la  manovra  del  Lori  si  sviluppa  nel  secon- 
dario una  quantità  di  energia  compresa  tra  una  volta  e  due 
volte  quella  che  si  sviluppa  alla  semplice  chiusura  del  cir- 
cuito magnetizzante. 

É  facile  inoltre  riconoscere  che  con  la  manovra  mede- 
sima si  otterrà  agli  estremi  del  secondario  una  f.  e.  m.  ne- 
cessariamente limitata. 

Si  rappresenti,  invero,  nella  figura  2  il  ciclo  d' isteresi 
del  ferro  adoperato,  riferito  al  valore  t  della  corrente  magne- 
tizzante; è  chiaro  che  la  manovra  del  Lori  corrisponde  essen- 
zialmente ai  tratti  quasi  rettilinei  AB  e  CD  della  curva,  nei 


quali  perciò  -^  ha  un  valore  E  elevato  e  sensibilmente   co- 
stante, cosicché  sì  può  porre 


V.  FtìZ,  xra 
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Se  Bì  trascura  la  reazione  del  secondario^  la  (5)  diviene 

perciò 


E  — r^^,  —  K 


ài, 

di 


che  integrata  darà 


€  quindi 


'■=^('--') 


di,  E        »*. , 

di 
lì  valore  maBsimo  dì -r^^  sarà  quindi 


cioè  si  avrà 


/dJA    __  E 


Adunque  il  valore  massimo  della  f.  e.  m.  al  secondario 

*       rfcp 
che  B  m  ~ ,  sarà  indipendente  da  K,  cioè  dalla  ripidità   dei 

tratti  di  curva  A  B  e  C  D  etl  eguale  a  in  E,  esso  sarà  quindi 
eguale  al  valore  che  si  ottiene  nella  semplice  chiusura  del 
circuito  con  la  manovra  ordinaria  del  rocchetto,  valore  che, 
come  sappiamo,  è  molto  piccolo. 

Del  resto  dalla  formo  la  generale 


ii^ 


7\ 


essendo  i^  e  E  dello  stesso  segno,  si  deduce  che-^è  minore 
di  E;  cosicché  col  dispositivo   del   Lori  !a  f.  e.  ra-  induttiva 
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agli  estremi  del  primario  non  può  superare  la  f.  e.  ra.  E  della 
pila,  come  alla  chiusura;  mentre  con  la  manovra  ordinaria 
alla  rottura  essa  sì  eleva  a  parecchie  migliaia  di  volt. 

La  soppressiooop  adunque,  della  scintilla  all'interruttore 
non  basta  a  compensare  la  notevole  diminuzione  della  di- 
stanza esplosiva  dell' apparecchio. 

Il  nuovo  artificio  che  permette  l' impiego  di  un  circuito 
magnetico  chiuso,  e  del  quale  mi  propongo  adesso  di  studiare 
le  contiizioni  di  funzionamento  è  il  seguente. 

Su  un  nucleo  rettilineo  di  ferro  siano  avvolti  due  cir- 
cuiti eguali  di  filo  grosso,  in  modo  che  lo  stesso  flusso  di  in- 
duzione li  traversi  entrambi. 

In  uno  flei  due  agisca  la  corrente  di  una  pila,  periodi- 
camente interrotta  nel  modo  ordinario.  Gli  estrerai  dell'altro 
siano  rilegati  al  primario  (filo  grosso)  di  un  trasformatore  a 
circuito  magnetico  olii  uso. 

11  sistema  dei  due  induttori  può  essere  rappresentato  sche- 
maticamente come  nella  figura  3,  nella  quale  1  indica  il 
primo  nucleo  con  due  avvolgimenti  eguali,  2  il  trasformatore; 
a  e  ò  sono  il  primario  e  il  secondario  del  primo  induttore, 
e  B  d  quelli  del  secondo. 


Fig.  8. 

Sia  L  l'induttanza  di  a\  sarà  anche  L  l'induttanza  di  b 
ed  L  il  coefficiente  di  induzione  mutua.  Inoltre  sia  L'  l' in- 
duttanza di  e)  ed  m  il  coefficiente  di  trasformazione  dell'in- 
duttore 2.  1,  la  corrente  nel  circuito  A,  i,  la  corrente  in  B; 
e  si  supponga  trascurabile  di  fronte  al  grande  valore  delle 
f,.e.  m.  induttive,  la  perdita  ohmica  di  tensione  in  B. 
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Per  una  legge  qualsiasi  di  variazione  di  i\,  tanto  alla 
chiusura  che  alla  rottura,  vale  nel  circuito  B,  qualora  ai  tra- 
scurì la  reazione  di  d^  la  relazione 


(L  +  L.,^+L^^  =  0 


e  quindi  si  ha 


La  totale  f.  e.  ni.  di  autoinduzione  e  di  induzione  mutua  nel 
circuito  A  sarà  quindi 


dt^      dt^L-^L'  dt 


cioè  il  circuito  a  si  comporta  in  tutti  gli  effetti  come  un  cir-* 

L  L' 
cuito  solo  avente  T  induttanza  ^ -=-j  e   quindi   l'andamento 

Li  ^"  Là 

della  corrente  in  A  sarà  alla  chiusura  e  alla  rottura  identico 

a  quello  che  si  otterrebbe  in  un  rocchetto  ordinario  a  secon- 

L  L* 
darìo  aperto  e  di  induttanza  ~ ~%  ■  Dalla  (12)  si  ricava  poi 

Ìj    ~1~    Le 

La  costante  è  determinabile  con  la  condizione  che  la  quantità 

totale  di  elettricità  trasportata  in  un  perìodo  completo  dell' in- 
terruttore sia  nulla;  essa  è  cioè  eguale  a  una  frazione  nota 
della  corrente  media  che  traversa  il  primario  a. 

Per  conseguenza  :  la  curva  che  rappresenta  la  corrente 
I,  è  identica  a  quella  relativa  alla  i^\  soltanto  Tasse  delle 
ascisse  deve  spostarsi  in  modo  da  annullare  in  un  periodo 
dell'interruttore  1*  area  compresa  tra  la  curva  e  lasse  mede- 
simo; e,  come  per  un  cambiamento  di  scala,  le  nuove  or- 
dinate   devono    pensarsi    ridotte    in    un    rapporto    conosciuto 

L 
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La  differenza  di  poteaziale  agli  estremi  del  primario  e 
de!  trasformatore  è  intanto  eguale  a  quella  induttiva  esistente 

agli  estremi  (fi  a,  cioè  a  —  --jt*  quindi  nel  secondario 

Ls  '■j'  Li     Cbt 

d  del  trasformatore  si  sviluppa  la  stessa  f.  e.  m.  che  si  ot- 
terrebbe in  un  rocchetto  ordinario  avente  lo  stesso  coefficiente 

I   Ci' 

ili  tra^sformaziontì  mei*  induttanza  z =77  ,  nel  primario,  e  i 

Ls  -+-  Li 

due  sistemi  saranno  elettricamente  equivalenti. 

Occorre  adesso  esaminare  se  dal  lato  tecnico  il  nuovo 
sistema  presenta  vantaggi  su  un  rocchetto  ordinario. 

Per  poter  eseguire  razionalmente  il  confronto  ammette- 
remo che  il  trasformatore  2  e  il  rocchetto  ordinario  di  con- 
fronto abbiano  eguali  gli  avvolgimenti  primario  e  secondario, 
e  ì  nuclei  abbiano  lo  stesso  volume  ;  soltanto  il  nucleo  è 
chiuso  nel  primo  e  aperto  nel  secondo. 

Dimostreremo  che  «^  possibile  costruire  V  induttore  1  in 
modo  che  nei  due  casi  la  intensità  i\  nel  circuito  della  pila 
sia  assolutameate  la  m elicsi  ma,  il  che  è  indispensabile  per  as- 
sicurare l'identità  di  comportamento  dell'interruttore,  e  l'u- 
guaglianza in  tutti  i  tempi  di  -z^  . 

Se  ne  dedurrà  che  gli  effetti  elettrici  del  nuovo  e  del- 
l' antico  sistema  sono  assolutamente  identici,  mentre  i  van- 
taggi iV  altra  natura  del  nuovo  sistema  saranno  resi  piii  evi- 
denti. 

Il  semplice  fatto  che  il  trasformatore  2  è  a  circuito  ma- 
gnetico chiuso  implica,  a  parità  di  condizioni  geometriche  del- 
# l'avvolgimento  primario^  un  accrescimento  dell'induttanza  ri- 
spetto a  quella  che  si  ottiene  con  un  nucleo  aperto. 

Invero  le  considerazioni  note  intorno  al  valore  più  favo- 
revole del  fattore  smagnetizzante  nei  primari  dei  rocchetti 
conducono  alla  regola  clie  per  un  nucleo  rettangolare  aperto 

(fig-  4^  la  riluttanza  magnetica  -^  del  nucleo  sia  eguale  a 
quella  -=-deirinterferro  *).  Se  questo  viene  soppresso  la  rilut- 


mo 
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taflza  totale  si  ridurrà  a  metà,  qualora  il  flusso,  e  quindi  ji, 
conservino  lo  stesso  valore  di  prima;  in  ogni  caso  per  otte* 
nere  la  stesso  flusso  basterà  una  forza  magne totnotri ce,  o  un 
numero  di  anipegiri  metà. 


i 

! 

..„,_.i-.,, * 


Fig,  4 

Se  la  permeabilità  fosse  costante  questo  apporterebbe  che 
con  iu  stesso  nutnenj  di  giri  di  un  rocolietto  a  nucleo  aperto 
sì  avrebbe  un  coofficieiite  di  autoinduzione  doppio.  Ciò  non  si 
verificilerà  esattamente  nel  nostro  cuso,  poiché  la  corrente 
nel  primarin  del  trasformatore  a  nucleo  chiuso  e  alternativa, 
anziché  puUante,  ed  ha  limiti  più  ristretti  di  variazione  ri- 
spetto a  quella  che  circolerebbe  nel  primario  di  un  rocclietù> 
a  nucleo  aperto  inserito  direttamente  in  A;  il  che  apporta  uà 
accrescimento  della  permeabilità. 

In  conclusione  a  parità  di  condizioni  geometriche  il  pri- 
mario del  trasformatore  a  nucleo  chiuso  inserito  in  B,  avrà 
un  coefficiente  di  autoinduzione  più  che  doppio  di  quello  spet- 
tante al  primario  di  un  rocchetto  a  nucleo  aperto  inserito  di- 
rettamente nel  circuito  A  —  chiamiamo  A  l'induttanza  di  que- 
st'uUimo,  e  poniamo 

V=pA,  conp>2. 

AUom  con  tutto  il  sistema  complesso  1,  2,  la  corrente 
primaria  in  A  procederà  come  se  V  induttanza  avesse  il  va« 
lore 

j.j;  _  pi. A 
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e  la  forza  e.  m.  utile  in  d  sarà 

»  L  A     di. 
L+pA    dt 

invece  col  semplice  rocchetto  a  nucleo  aperto  V  indut- 
tanza in  a  sarà  A  e  la  forza  e.  m.  utile  al  secondario  sarà 

Se  vogliamo  che  la  legge  di  variazione  di  \  sia  identica 
nei  due  casi,  deve  essere 

^^^^    =A 


L+pA 
cioè 

1'=')  ■■=,^, 

condizione  che  è  ben  facile  realizzare  essendo  L  a  nostro  ar- 
bitrio; con  ciò  i  due  sistemi  saranno  elettricamente  equiva- 
lenti. 

Il  sistema  da  noi  proposto  richiede  però  V  aggiunta  del- 
l' induttore  L 

Questa  aggiunta  non  è  un  grave  inconveniente,  poiché 
si  tratta  di  un  %^oIume  limitato  di  ferro  su  cui  vanno  avvolti 
pocliì  strati  di  fib  grosso,  cosicché  il  valore  di  L  può  essere 
reso  notevole  senza  grave  spesa. 

Intanto  abbiamo  visto  che  a  parità  di  condizioni  geome- 
triche tra  il  trasformatore  2  e  il  rocchetto  ordinario  di  rife- 
rimento si  ha 

p>2. 

Se  invece  il  trasformatore  2  avesse  dimensioni  minori, 
conservando  lo  stesso  coefficiente  di  trasformazione,  sarebbe 
aucora  possibile  ottenere  V  equivalenza  negli  effetti  elettrici 
col  rocchetto  A,  purché  si  modifichi  l'induttore  1  in  modo 
che  sia  ancora  soddisfatta  la  (13);  cosicché  si  potrà  ridurre 
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le  dimensioni  del  trasformatore  2,  purché  sia  sempre,  e  no- 
tevolmentd, 

alla  quale  coadizìone,  per  la  (13),  è  subordinata  la  possibilità 
dì  costruzione  del  trasformatore  1.  In  altri  termini,  per  equi- 
parare in  tutti  gii  effetti  il  sistema  1,  2  e  l'unico  rocchetto 
A  si  potrà  diminuire  le  dimensioni  del  trasformatore  2,  di  dif- 
ficile costruzione,  purché  si  accrescano  in  corrispondenza 
quelle  del  trasformatore  1  che  è  tanto  piii  semplice. 

Ma  iadipendentemente  da  questo  vantaggio,  certo  non 
indifferente,  e  anche  lasciando  eguali  le  dimensioni  del  tra- 
sformatore 2  e  del  rocchetto  di  riferimento  A,  un  vantaggio 
rilevante  si  ha  nella  migliore  distribuzione  degli  avvolgimenti 
per  V  adozione  del  circuito  magnetico  chiuso,  cui  corrisponde 
una  minore  dispersione  del  flusso. 

Invero  nei  rocchetti  ordinari  Tav volgimento  secondario  é 
condensato  nella  regione  centrale  del  nucleo,  cosicché  delle 
spire  del  primario  una  notevole  parte,,  mentre  accresce  solo 
di  poco  il  flusso  utile  al  secondario,  é  interamente  attiva  nello 

elevare  perniciosamente  la  tensione  L  -^^  al  primario,  prolun* 

gando  quindi  la  fase  delle  scariche  ali*  interruttore.  Invece 
con  un  circuito  magnetico  chiuso  le  spire  secondarie  possono 
essere  distribuite  lungo  tutto  il  primariOi  cioè  lungo  uno  spa- 
zio circa  doppio,  il  che  ^rmette  di  accrescerne  il  numero,  o 
di  diradarle  notevolmente  e  quindi  di  ricorrere  a  filo  più 
grosso,  accrescendo  la  potenza  utile  e  faeilUaiiZb  il  eoetra-^ 
2Ìon6. 

Complicazioni  potranno  SOfgefé  per  iMsteresi  del  ferfo» 
in  quanto  nel  trasformatore  2  questo  seguirà  cicli  non  sim» 
metrici  per  la  disuguaglianza  delle  correnti  opposte  che  si 
hanno  nel  circuito  B  a  ogni  chiusura  e  apertura  del  cir- 
cuito A. 

Si  può  prevedere  che  all'onda  generata  in  B  dalla  chiu- 
sura di  A  corrisponda  una  energica  magnetizzazione  perma- 
nente del  nucleo  chiuso  con  restituzione  dell'energia  imma- 
gazzinata alla  successiva  onda  dovuta  all'apertura  di  A.  Si 
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possono  ripetere  adesso  le  considerazioni  già  fatte  sul  secondo 
disposìtJTo  del  Lori,  con  la  differenza  che,  durante  la  sma- 
gnetizzazìone,  nel  circuito  B  agisce  la  enorme  f.  e.  m.  dovuta 
alia  rottura  di  A,  anziché  la  f.  e.  m.  limitata  della  pila  come 
Deirartìflcio  suddetto. 

Ciò  adunque  non  può  esser  di  danno  al  funzionamento 
delfapparecchio,  permettendo  anzi  di  concentrare  nella  sca- 
rica di  apertura  (la  sola  capace  di  traversare  il  secondario  d 
rilegato  allo  spinterometro),  una  più  rilevante  quantità  di  e- 
nergìa. 

Una  ulterit)re  discussiuue  aprioristica  di  questi  particolari 
riuscirebbe  oziosa  ;  sarebbe  Invece  molto  più  conducente  la  prova 
sperimentale  che  io  non  posso  tentare  per  deficienza  di  mezzi. 
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IWOLF  YOHLBflUNGBN  UBBR  DIB  NATUR  DBS  UCITB8. 
Dott.  J.  CLASSEN. 

(Leiinìg,  G.  J.  GOscben,  1005). 

Questo  libro  contiene  quanto  dall' A.  è  stato  detio  m^Jln 
lezioni  tenute  nelT  inverno  1004-05  in  Amburgo,  e  conserva  il 
carattere  puramente  sperimentale  di  queste  lezioni  de^lìinUe 
a  dare  una  conoscenza  esatta  e  sufficientemente  estesa  dtMIo  vii- 
rie  teorie  a  scopo  di  coltura  generale. 

In  tutta  Topera  TA.  si  preoccupa  di  tradurre  semiMc  rnn 
imagini  familiari  le  leggi  che  nelle  lezioni  gli  occorroim  ;  (ui- 
t^via  sa  conservare  al  suo  discorso  non  solo  una  grani U*  ine- 
cisione,  ma  anche  una  notevole  brevità. 

Fin  da  una  prima  lettura  il  libro  appare  come  un  in^uMtio 
organico  di  parti  delle  quali  ben  si  distingue  V  impnrriLn/u. 
Stabilito  il  principio  fondamentale  che  la  luce  segue  mi  pin- 
pagarsi  la  via  otticamente  più  breve,  T  A.  passa  ad  e^|JonL'  i 
classici  esperimenti  dell' ottica  fisica,  che  dimostrano  <  lie  hi 
luce  si  propaga  per  ondulazioni  trasversali,  e  di  essi  niL'in*  Jii 
luce  tutta  la  portata  filosofica.  La  teoria  ondulatoria  d<  l  I  r**- 
snel  si  adatta  maravigliosamente  a  spiegare  nei  più  piccoli  p.u* 
ticolari  i  fenomeni  luminosi,  traendo  le  sue  conclusior^i  lialli 
ipotesi  di  un  mezzo  perfettamente  elastico.  Ma  la  peri^ui  sn- 
rniglianza  dei  fenomeni  elastici  e  luminosi  non  ci  d'Mc  \a.v 
concludere  per  la  loro  identità,  giacché  può  trattarsi  \u  <jne- 
sto  caso  di  uno  di  quei  parallelismi  cosi  frequenti  in  natii r;i  n 
pei  quali  in  due  campi  assolutamente  separati  hannii  ^ij<[)h- 
cazione  le  stesse  leggi  formali.  R  quindi  giustificato  riiulithMi'o 
se  altri  fenomeni  vi  siano  che  con  la  luce  abbiano  uguali.^  ra[H 
porto  che  i  fenomeni  elastici. 

Cosi  TA.,  ci  introduce  nello  studio  delle  oscillazìoiu  elul* 
triche,  delle  quali  riproduce  i  fenomeni  corrispondenti  j  ^luHt 
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deiroltìca  e  delle  quali  accenna  le  applicazioni  a  la  telegrafia 
senza  fili,  F*oi  V  A.  dimostra  che  tali  onde  si  propagano  con 
Id  veloci liV  della  luce  e  che  gli  indici  di  rifrazione  dei  vari 
mezzi  per  le  ondulazioni  elettriche  concordano  abbastanza  bene 
con  quelli  relativi  alle  onde  luminose. 

In  tal  modo  viene  stabilito  che  le  onde  elettriche  non  dif- 
feriscono dalle  onde  luminose  che  per  il  periodo  di  vibrazione 
0  che  la  luco  non  è  altro  che  un  particolare  fenomeno  elet- 
tromagnetico. 
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par  MARCEL  BRILLOUIN. 

((j&nthior  Villars,  Paris,  1907). 

1/ autore,  previo  un  rapido  cenno  storico  degli  studi  e  delle 
esperienze  sul  problema  della  viscosità,  prende  a  trattare  in 
m**do  per  fjuanto  è  possibile  completo  la  teoria  dei  movimenti 
lenti  di  un  lliiido  viscoso  dal  punto  di  vista  della  idrodlna-- 
mica  classica;  senza  riferirsi  cioè  a  movimenti  interni  ana- 
loghi alla  diffusione,  i  quali  trovano  più  naturalmente  il  loro 
posto  nelle  teorie  molecolari  della  viscosità. 

Nella  trattazione  teorica  è  fatta  anche  larga  parte  allo 
studio  di  alcuni  problemi  speciali,  quali  sono  il  movimento  ret- 
tilineo ad  una  dimensione  (trascinamento  di  un  liquido  viscoso 
per  mezzo  di  un  piano  mobile,  movimento  entro  pareti  fisse) 
eie.  Soprattutto  si  insiste  sui  moti  oscillatori  e  rotatori  di  un 
solido  di  involuzione  immerso  in  un  liquido  viscoso,  come  quelli 
^ui  quali  SODO  per  lo  più  fondati  i  sistemi  di  misura  del  coef- 
ficiente dì  attrito  interno. 

La  seconda  parte  del  libro  riguarda  più  che  altro  la  ml- 
!5ura  sperinifìutale  del  coefficiente  di  attrito  interno  dei  liquidi 
puri  (acqua  o  mercurio)  e  la  dipendenza  di  questo  dalla  pres* 
sìoiió  ^  ti  ili  la  temperatura.  Un  ultimo  capitolo  è  dedicato  al 
regime  di  I^jiseuille,  al  regime  idraulico  e  al  passaggio  da 
l'uno  a  Taltro  regime. 

Concludendo,  il  libro  del  Brillouin  riesce  una  trattazione 
completa  dol  problema  della  viscosità  dei  liquidi  puri  e  per  ciò 
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utiìissimo  a  quanti  si  occupano  dello  studio  di  questo  fenomeno 
semplicissimo  fra  tutti  quelli  irreversibili  ;  quindi  da  augurarsi 
che  il  secondo  volume  riguardante  l'attrito  interno  ihn  i4:-i> 
segua  presto  il  p  imo.  S.  t'. 
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Il  12  Aprile  ebbero  luogo  le  solenni  onoranze  al  prof.  Ri- 
ghi in  occasione  del  suo  venticinquesimo  anniversario  di  in- 
segnamento e  della  sua  prima  lezione  nel  nuovo  Istituto  di 
Fisica  dell'Università  di  Bologna.  La  Società  Italiana  di  Fisica 
vi  era  rappresentata  dal  presidente  Volterra,  dal  vice-presi- 
dente Battelli,  dai  consiglieri  Bonacini  e  Cardani,  dal  segre- 
tario Sella.  Dopo  la  lezione  del  prof.  Righi  dal  tema  «  Sulla 
ipotesi  della  natura  elettrica  della  materia  >  il  prof.  Blaserna 
Presidente  del  Comitato  per  le  onoranze  gli  presentò  il  busto 
in  bronzo  offerto  da  amici  ed  ammiratori  ;  vennero  lette  nu- 
merose adesioni  nazionali  ed  estere,  fra  le  quali  a  notarsi 
quella  delTUniversità  di  Erlangen,  che  nominò  il  Righi  dot- 
tore «  honoris  causa  »;  il  rettore  dell'Università  di  Bologna 
annunciò  la  notizia  della  nomina  del  Righi  a  grande  ufficiale 
della  Corona  d'Italia;  il  Sindaco  di  Bologna  gli  presentò  una 
medaglia  d'  oro  offerta  dalla  cittadinanza  e  finalmente  il  pro- 
fessor Volterra  gli  fece  dono,  a  nome  della  Società  Italiana 
di  Fisica,  della  prima  copia,  elegantemente  rilegata  in  perga- 
mena, della  conferenza  del  Dessau  sull'opera  del  Righi,  tenuta 
a  Roma  per  iniziativa  della  Presidenza  della  Società  il  giorno 
13  Marzo.  A  tutti  rispose  il  Righi  con  nobili  parole  di  ringra- 
ziamento. 

La  conferenza  del  Dessau  è  stata  mandata  a  tutti  i  Soci 
della  Società  Italiana  di  Fisica. 

—  La  Società  Italiana  delle  Scienze,  detta  dei  XL,  ha  con- 
ferito la  medaglia  Matteucci  a  Sir  W.  Ramsay  e  la  medaglia 
d' oro  per  la  matematica  al  prof.  G.  Lauricella  in  Catania. 
—  La  Società  Geografica  Italiana  ha  conferito  al  Duca  de- 
gli Abruzzi  la  medaglia  d'oro  Umberto  I;  ed  ha  nominato  mem- 
bro d'onore  Peary  e  socio  corrispondente  Amundsen,  entrambi 
per  le  loro  esplorazioni  polari. 
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—  LonJ  Lisler  ha  celebrato  il  suo  ottantesimo  anniversa- 
rio nello  scorso  5  Aprile. 

—  Il  Con^n-esso  degli  Stati  Uniti  ha  votato  un  ingente 
fondo  [)Bv  V  eiezione  a  Washington  di  un  monumento  a  Cri- 
sto foro  Culonibrk 

—  Le  i!ue  medaglie  d'oro  della  Società  Geografica  Inglese 
sono  state  conferite  quest'anno  al  dott.  Moreno  per  le  sue 
esplora?joiil  jitHL' America  del  Sud  ed  al  capitano  Amundsea 
per  le  sue  esplorazioni  polari. 

—  li*t  iiivorsità  di  Glasgow  ha  conferito  il  titolo  di  dottore 
*  honoris  caiisi\  ^  al  prof.  Ulisse  Dini  in  Pisa  ed  al  professor 
li.  l*oÌMcai"i^  in  Parigi. 

—  A  Brnntford  (Ontario)  yevvk  elevato  un  monumento  in 
onore  ili  A-  Ornliam  Bell,  il  quale  inventò  il  Telefono  in  quella 
citlà. 

—  Lh  mi'tkiglia  Rumford  per  scoperte  riguardanti  la  luce 
iHÌ  il  calore  è  4ala,  dalla  American  Academy  of  Arts  and  Scien- 
f■e^^,  assegniiiEt  al  prof.  E.  F.  Nichols  dell'  Università  di  CJo- 
luiabla. 


—  Ci  il  V  ^fennaio  il  prof.  E.  Mascart  si  è  ritirato  dal  po- 
sili {\ì  Dìn^Llni'u  deirufflcìo  Meteorologico  Francese.  Gli  è  suc- 
CGiluto  A.  Angui. 

—  A.  [.Hwr^nce  Rotch,  fondatore  e  direttore  del  «  Blue 
irill  MtìtetM'ùl(*gìoal  Observatory  »  è  stato  nominato  professore 
ili   MotGoroloj^ia  nelPUniversità  di  Harward  (S.  U). 

—  Il  (lolt.  If.  T.  Barnes  è  stato  chiamato  a  sostituire  il 
tirali;  E.  Rulberlbrd  nella  cattedra  di  Fisica  sperimentale  del- 
l'nnivLiri^iL^  Me  Gin  di  Montreal  (Canada). 

—  W.  Bj(^rknes,  professore  di  Fisica  sperimentale  nella 
TTui versi tà  ili  Stocolma,  e  stato  nominato  professore  di  Mec- 
cuiiica  o  Vi<\c;\  matematica  nell'Università  di  Cristiania. 

—  Il  pruf,  Lenard  è  passato  dalla  cattedra  di  Fisica  nel- 
I  Hriivr^r'^ilH  ili  Kiel  all'analoga  di  Heidelberg. 


—  Il  ìs  Marzo  è  morto  nel  suo  ottantesimo  anno  Marce- 
li ii    ^k*l1li!*l1>L  La  sua  opera  scientifica  è  stata  enorme  e  ri- 
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guarda  quasi  tutti  i  campi  della  chimica.  Importantissimi 
SODO  i  suoi  lavori  sulla  sintesi  delle  sostanze  organiche,  co- 
minciati con  quella  dei  grassi  e  proseguiti  poi  con  la  sintesi 
degli  elementi  di  numerosissime  sostanze  organiche  come  Ta- 
cetilene,  l'acido  cianidrico,  il  benzolo.  Importanti  pure  sono  i 
suoi  studi  di  chimica  vegetale,  continuati  per  lunghi  anni  nel 
laboratorio  di  Meudon.  Più  specialmente  riguardano  la  fisico- 
chimica  altri  suoi  lavori,  e  principalissimi  quelli  di  termochi- 
mica. Questa  branca  di  scienza  può  quasi  dirsi  fondata  da 
lui  insieme  col  suo  grande  emulo,  il  danese  Thomsen.  Ambe- 
due questi  scienziati  hanno  misurato  i  calori  di  reazione  di 
quasi  tutte  le  reazioni  conosciute,  ed  i  loro  dati  hanno  tanto 
maggiore  valore  in  quanto  sono  stati  trovati  indipendentemente 
e  con  metodi  diversi.  Berthelot  ha  anche  dedotto  dalle  sue 
esperienze  vari  principi  generali;  va  ricordato  fra  questi  il 
suo  famoso  terzo  principio,  che  dice  che  una  reazione  avviene 
nel  senso  in  cui  si  formano  i  prodotti  accompagnati  da  mag- 
giore sviluppo  di  calore,  e  che  discusso  per  lungo  tempo  e 
con  grande  animazione,  è  ora  riconosciuto  non  avere  validità 
generale. 

Numerose  applicazioni  dei  dati  termochimici  furono  poi 
fatte  da  Berthelot,  e  fra  queste  si  possono  citare  quelle  rela- 
tive alle  sostanze  esplosive  da  lui  accuratamente  studiate.  An- 
che il  processo  stesso  delTesplosione  attrasse  la  sua  attenzione, 
ed  in  modo  particolare  Tandamento  dell'onda  di  esplosione. 

Grande  importanza  storica  hanno  poi  i  suoi  studi  in  col- 
laboraziori  con  Péan  de  Saint  Gilles  sulle  velocità  di  reazione 
nella  eterificazione  e  saponificazione  e  sugli  equilibri  che  in 
queste  reazioni  si  formano.  I>a  questi  sono  direttamente  par- 
titi i  lavori  fondamentali  di  chimica  cinetica  di  Guldberg  e 
Waage  e  di  van'  t  Hotf. 

Di  Berthelot  sono  inoltre  da  rammentarsi  i  lavori  storici 
suirorigine  dell'alchimia  e  sulla  chimica  nel  medio  evo,  vari 
scritti  di  filosofìa  scientifica,  e  gran  numero  di  pubblicazioni 
che  riassumono  i  lavori  da  lui  compiuti  nei  vari  rami  della 
chimica. 

La  Francia  ha  voluto  degnamente  onorare  questo  grande 
suo  figlio  accogliendone  le  spoglie  nel  Pantheon. 


%     ' 
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—  Si  annunzia  la  morte:  dell' ing.  SerpoUet,  propugnatore 
dell'applicazione  dtìi  motori  a  vapore  all' automobilismo  ;  del 
colonnello  Laussedat,  che  diede  grande  sviluppo  alle  applica- 
zioni topogratìcbe  della  fotografia;  del  sig.  Franz  Hergen,  di- 
rettore dell'Osservatorio  del  San  Gottardo,  perito  in  una  bu- 
fera di  neve;  di  K.  Hospitalier,  professore  di  elettrotecnica 
prei^so  la  Scuola  Miuiicipale  di  Fisica  e  Chimica  industriale  di 
Parigi  noto  per  i!  suo  formulario  ed  il  suo  ondografo. 


—  Il  dott.  Schlik  ha  eseguito  a  bordo  di  una  nave  espe- 
rienze moìto  interessanti  per  dimostrare  Tefflcacia  di  un  giro- 
scopio di  sua  fnvensìione,  atto  a  stabilizzare  la  nave,  riducendo 
fortemente  i  movimenti  di  rullio  e  beccheggio. 

^-  Forti  scosse  di  terremoto  si  sono  avute  a  Bitlis  nel  29 
e  nel  31  Marzo,  a  Messico  il  15  Aprile. 

—  A.  H,  Preece  ha  dimostrato  innanzi  all'Istituzione  de- 
gli Ingegneri  Civili  Inglesi  l'importanza  che  va  acquistando 
nelle  miniere  l'applicazione  dell'energia  elettrica. 

—  Secondo  ricei'che  recenti  di  Minchin  il  quarzo  fuso  pre- 
senta un  mìriìmo  di  densità  verso  —46'^. 

—  La  colle-fione  rielle  memorie  classiche,  edite  dall'Ostwald 
si  è  arricchita  recentemente  di  lavori  di  Poinsot,  Cauchy, 
L  Bertrand,  Cayley,  Grotthus,  Hankel,  Dutrochet,  Q.  Sella,  la- 
cobi,  Toppler. 

~  In  quest'  anno  -^^vvò,  tenuto  a  Londra  un  Congresso 
sulle  unità  elettriche,  in  cui  si  vorrebbe  stabilire  due  sole 
unità  fondamentali,  cioè  T  Ohm  internazionale  definito  dalla 
lunghexi^a  e  sezione  di  una  colonna  di  mercurio,  e  l'Ampère 
internazionale  definito  dal  deposito  di  argento  nell'unità  di 
tempo, 

—  Le  pruv(^  di  aeroplani  indette  dall'Aero  Club  di  Londra 
hanno  sortito  Infelice  successo. 

—  Le  i^ecenti  misure  Geodetiche  negli  Stati  Uniti  danno 
-^i^x-  il  rai^gio  eqnutoriale  della  terra  metri  6.378.283  e  per  il 
polare  tìJ356.888  risultando  per  lo  schiacciamento  della  terra 
1/237,8. 
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—  SI  annunzia  che  il  sig.  W.  Wellman  tenterà  nuova- 
mente ceir  estate  ventura  di  raggiungere  il  Polo  Nord  ipe- 
djaiìte  l*areoaave  «  America  »,  partendo  dallo  Spitzberg. 

—  Al  sig.  Gruhn  dobbiamo  interessanti  esperienze  suH'o- 
dore  dei  metalli;  pai'e  si  tratti  dell'emissione  di  un  gas,  ana- 
log^amontea  quanto  avviene  per  Temanazione  dei  corpi  radio- 
attivi, soggetti  a  disgregamento. 

—  Ecco  secondo  V  «  Equipment  of  the  United  States  Navy 
Depurtement  >,  la  lista  delle  stazioni  di  telegrafia  senza  fili  at- 
tualmente emstenti:  Italia  18,  Belgio  1,  Danimarca  4,  Germa- 
nia 13,  Francia  6,  Inghilterra  43,  Olanda  8,  Spagna  4,  Porto- 
gallo 1,  Gibilterra  2,  Malta  1,  Montenegro  1,  Norvegia  1, 
Austria  2,  Romania  2,  Russia  8,  Svezia  3,  Turchia  6,  Repub- 
blica Argentina  5,  Brasile  5,  Canada  5,  Chili  2,  Costarica  1, 
Messico  1,  Panama  1»  Uruguay  1,  Stati  Uniti  88,  Isola  della 
Trinità  l.  Isole  Adamon  2.  Birmania  1,  Hong  Kong  1,  Cina  5, 
Hawai  6,  Giappone  2,  Indie  Occidentali  5,  Russia  Asiatica  1, 
Egitto  2,  Marocco  2,  Mozambico  2,  Tripoli  1. 

—  L'Associazione  Francese  per  l'avanzamento  delle  Scienze 
ha  destinato  di  sovvenzionare  le  seguenti  ricerche  scientifiche: 
Studio  fotometrico  dello  splendore  dei  piccoli  pianeti  (Ch.  An- 
dré); Apparecchi  per  le  applicazioni  della  fotografia  allo  stu- 
dio delle  Scienze  Naturali  (Trutat);  Potere  catalitico  e  sinte- 
tico del  nero  dì  platino  (Causse)  ;  Topografia  dei  ghiacciai 
della  Tarantasia  (Girardin). 

^  —  Il  45*  *  Con  gres  des  Sociétès  Savantes  »  si  è  aperto 
Il  2  Aprile  a  Montpellier,  sotto  la  presidenza  del  prof.  Dar- 
boux. 

—  Le  manifestazioni  straordinarie  di  macchie  solari  nel 
principio  del  Febbraio  scorso  sono  state  accompagnate  da  vio- 
lente i^erturbazioni  magnetiche,  osservate  in  Europa  e  negli 
Stati  Uniti. 

—  lì  prof.  Q.  Majorana  ha  ottenuto  distinte  comunicazioni 
telefoniche  fra  T  Istituto  Telegrafico  Centrale  e  la  Stazione  di 
Monte  Mario,  alla  distanza  di  4  Km.,  facendo  uso  del  suo  mi- 
crofono idraulico  e  del  metodo  Paulsen  per  generare  onde 
permanenti. 
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^  A  Parigi  si  è  fondata  una  Società  per  la  costruzione  di 
case  universitarie,  il  cui  scopo  è  dì  mettere  a  disposizione  dei 
lavoratoli  intellettuali  abitazioni  adatte  ed  a  buon  prezzo. 

—  Il  prof.  Lau ricella  (Catania)  ci  comunica  che  il  titolo 
del  suo  corso  dato  nel  fascicolo  precedente  va  corretto  in  : 
Applicazioni  della  teoria  delle  equazioni  funzionali  alla  Fisica 
Matematica. 


Atti  della  Società  di  Fisica* 

Resoconto  delle  sedute  tenute  fra  i  Soci  a  Roma 


I.  Seduta  del  13  Dicembre  1906.  (Anfiteatro  dell' micio 
Centrale  Telegrafico).  Pres.  Volterra. 

Q,  Majorana.  Il  nicovo  sistema  Paulsen  di  telegrafìa 
senza  fili. 

Ricordata  r  importanza  dell'uso  di  onde  non  smorzate 
per  la  telegrafia  senza  fili  ed  il  modo  di  funzionare  dell ':u-<:4} 
cantante  del  Duddel,  il  socio  Majorana  mostra  la  nuov.t  ^!ì- 
sposizione  del  Paulsen  e  con  essa  ripete  le  principali  i'sjil-^ 
rienze  del  Tesla,  dimostrando  poi  la  rilevante  energia  irra^^- 
giata  e  la  sensibilità  dell'apparecchio  Paulsen  alla  sintuuiii. 

II.  Seduta  del  22  Dicembre  1906.  (Istituto  di  Fisica)  Vn^s^ 
Volterra. 

Il  Presidente  espone  lo  scopo  delle  riunioni  della  Soci(4;'i 
e  cioè  dimostrazione  di  esperienze  nuove,  riassunto  dei  \m 
recenti  progressi  della  scienza,  scambio  di  idee  sui  metodi  a 
sui  criteri  dell*  insegnamento.  A  questo  ultimo  proposito  ri- 
corda come  la  Matematica  abbia  da  tempo  iniziato  un  ?5(^^^Ht^ 
esame  critico  dei  propri  principi  fondamentali,  e  vorrebbfj  c)ii^ 
la  Società  si  facesse  iniziatrice  di  una  revisione  logica  antodi' 
per  la  Fisica.  Egli  invita  i  Soci  ad  organizzare  un  lavortp  co- 
mune per  tendere  allo  scopo  delineato. 

Il  socio  Sella,  al  fine  di  avviare  la  discussione  e  la  revi- 
sione proposte  dal  Presidente,  rileva  alcune  inesattezze  cUù 
non  di  rado  si  incontrano  nei  libri  scolastici;  ne  segun  wn 
breve  sunto. 

Moto  unifonne.  Nella  definizione  del  moto  uni  fornii, 
come  moto  per  il  quale  in  tempi  eguali  vengono  percorri  s\\ì\t\ 
eguali,  non  si  insiste  abbastanza  sul  fatto  che   per    misurare 
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i  tempi,  si  deve  ammettere,  per  convenzione,  l'esistenza  dì  un 
corpo,  che  si  muove  con  moto  uniforme  ed  al  quale  poi  si 
rìferiace  la  misura  del  tempo. 

Pendolo  di  riversione.  Soventi  non  si  avverte  esplicita- 
mente che  le  distanze  dei  due  centri  di  oscillazione  dal  cen- 
tro di  gravità  non  debbono  essere  eguali. 

Pendolo  di  Foucault.  Dal  punto  di  vista  puramente  spe- 
rimentale non  si  vede  come  dallo  spostamento  angolare  del 
pìaiiu  di  oscillazione  di  un  pendolo,  cosi  come  viene  mostrato, 
si  possa  dedurre  senz'altro  che  esso  è  dovuto  alla  rotazione 
della  terra,  non  essendovi  modo  di  presentare  un  pendolo  il 
cui  piano  non  ruoti. 

Massa  dei  pianeti.  Aflfermano  alcuni  autori  potersi  de- 
terminare la  massa  dei  pianeti  presupponendo  solo  la  cono- 
scenza delle  leggi  di  Keplero,  che  suppongono  la  massa  dei 
pianeti  tra^icurabile  rispetto  a  quella  del  sole. 

Aberrazione  della  luce.  L'ordinaria  dimostrazione  met- 
terebbe in  serio  imbarazzo  l' insegnante  al  quale  lo  studente 
domandasse  se,  riempiendo  d'  acqua  il  cannocchiale,  si  deve 
cambiare  l'inclinazione  di  questo. 

Teì^wmetria.  Non  è  raro  incontrare  l'afiermazione  che 
i  gas  si  dilatano  regolarmente,  dimenticando  che  si  è  supposto 
che  la  temperatura  sia  misurata  col  termometro  a  gas. 

Maree.  L'ordinaria  spiegazione  rende  difficile  il  capire 
come  le  due  azioni  del  sole  e  della  luna  si  sommino,  quando 
la  terra  si  trova  fra  il  sole  e  la  luna. 

Elettrometro  a  quadranti.  Mentre  l'ago  mobile  viene 
succhiato  da  entrambe  le  coppie  di  quadranti,  ed  il  momento 
agente  risulta  dalla  differenza  di  due  momenti  contrarii,  si 
insegna  soventi  che  l'ago  viene  attratto  dalla  coppia  a  poten- 
ziale di  segno  contrario  e  respinto  dalla  coppia  a  potenziale 
del  medesimo  segno;  ovvero  che  l'ago,  se  a  potenziale  posi- 
tivo, tende  a  portarsi  in  luoghi  ove  il  livello  elettrico  è  piìi 
basso,  ovvero  ancora  che  Tago  si  volge  sempre  verso  quella 
coppia,  che  è  a  potenziale  di  segno  opposto  al  proprio.  E  cosi 
avviene  che  alla  domanda  fatta  ad  uno  studente,  da  che 
parte  si  volga   l'ago  a  4-  10  fra  due  coppie  di  cui  l'una  sia 
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a  terra  e  V  altra  a  4-30,  ovvero  di  cui  T  una  sia  a  —  10  e 
l'altra  a  -+-40,  segue  quasi  sempre  una  risposta  sbagliata. 

Il  socio  Sella  termina  avvertendo  che  le  sue  osservazioni 
non  hanno  altro  fine  che  di  richiamare  T  attenzione  sopra 
qualche  lacuna  e  qualche  inesattezza,  di  cui  ha  conservato  il 
ricordo  qua  e  là,  ma  propone  che  il  lavoro  di  revisione  vo- 
luto dal  Presidente  si  faccia  per  ordine,  cominciando  per  es. 
dai  principii  fondamentali  della  Meccanica. 

Il  socio  Blanc  espone  e  discute  le  conseguenze  delle  ri- 
cerche dello  Strutt  sulla  proporzione  di  radio  contenula 
nelle  roccie  terrestri,  aggiungendo  che  da  recenti  sue  ricer- 
che risulterebbe  che  una  buona  parte  della  radioattività  della 
crosta  terrestre  è  dovuta  al  toriOj  che  sembra  assai  diflFuso  in 
natura. 

HI.  Seduta  del  12  Gennaio  1907.  (R.  Istituto  fisico).  Pres. 
Volterra. 

Il  prof.  Reina  espone  alcune  osservazioni  circa  le  con- 
siderazioni svolte  dal  socio  Sella  nella  seduta  precedente. 

Il  socio  Sella  dopo  di  avere  accennato  alle-  esperienze 
istituite  nel  passato  per  cercare  la  pressione  della  licce,  sino 
alle  recenti  di  Lebedew,  Nichols  e  Hull,  Poyntiiig  che  ne 
hanno  dimostrata  V  esistenza,  espone  e  discute  le  conseguenze 
astronomiche  notate  dal  Poynting,  {Royal  Institution  li  iiag* 
gio  1906).  Egli  passa  poi  a  rilevare  V  incertezza  che  e'  è  nel 
calcolo  del  valore  di  essa  pressione  a  seconda  delle  diverse 
teorie.  Cosi  mentre  la  teoria  elettromagnetica  conduce  per  un 
corpo  nero  ad  un  valore  della  pressione  eguale  a  quello  del- 
l'energia unitaria  luminosa,  la  teoria  dell'emissione  conduce 
ad  un  valore  doppio.  Invece  il  Hirn,  pur  partendo  da  un  punto 
di  vista  cinetico,  giunge  allo  stesso  valore  del  Maxwell  e  cosi 
il  Bartoli,  con  considerazioni  puramente  termodinamiche,  cioè 
all'infuori  da  ogni  ipotesi.  Egli  ritiene  che  la  causa  di  que- 
ste divergenze  meriterebbe  di  essere  approfondita. 

Il  socio  Pochettino  dimostra  alcune  eleganti  esperienze 
di  aerodinamica  dovute  ad  Alexander,  Poul    la  Cour,  Ria- 
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bouschinsky  (Bulleiin  de  VlnsHiut  Aerodynamique  de  Koul- 
chino  Nr.  i). 

Il  socio  Trabacchi  presenta  mh" esperienza  da  scuola 
sulle  Gsciliazioni  forzale  per  dimostrare  come  un  sistema  vi- 
brante dì  frequenza  m  possa  eccitare  le  vibrazioni  di  un  si- 
stema di  frequenza  m -+- n,  qualora  l'eccitazione  venga  inter- 
rotta con  frequenza  n.  Egli  si  serve  di  tre  pendoli  elettro- 
magnetici di  frequenza  3,5,2  e  fa  vedere  che  il  pendolo  (3) 
inette  in  azione  il  pendolo  (b)  solo  quando  il  circuito  elettrico 
che  Ji  mette  in  comunicazione  viene  interrotto  due  volte  nel- 
r  unità  di  tempo  dal  pendolo  (2). 

IV,  Seduta  del  26  Gennaio  1907.  (R.  Istituto  fisico).  Pres. 
Volterra. 

Il  Presidente  annuncia  che  il  Congresso  della  Società 
sarà  tenuto  quest'anno  in  Parma,  contemporaneamente  al  Con- 
gresso della  Società  Italiana  por  il  Progresso  delle  Scienze, 
di  cui  espone  i  fini. 

II  snciu  Vanni  espone  alcune  considerazioni  sulla  defini- 
zione della  massa,  e  vorrebbe  fosse  adottata  nella  Scuola 
qutìlla  del  Mach  e  dell'AppelL  Nota  gli  inconvenienti  di  con- 
siderare k  forza  centrifuga  come  una  forza  fittizia  senza  chia- 
l'ire  il  significato  della  locuzione;  fa  delle  osservazioni  su 
certe  definizioni  incomplete  del  concetto  di  lavoro,  che  si  tro- 
vano in  alcuni  trattati  elementari  di  Fisica. 

Segue  una  discussione,  a  cui  prendono  parte  i  signori 
Gvwomelli,  Bonelti,  Siila. 

lì  socio  Palazzo  parla  sull'alta  pressione  verificatasi  in 
Europa  sulla  fine  di  Gennaio,  mostrando  i  relativi  diagrammi 
isobarici. 

V.  Seduta  del  16  Febbraio  1907.  (Istituto  tìsico).  Pres. 
Volterra. 

Il  Socio   Vailali  espone  alcune  sue  osservazioni   critiche 
a  prt^posito  della  connessione  che  il  Duhem,  nella  sua  recente 
opera  sulle  origini  della  Statica,  tenta  stabilire  tra  le   consi-. 
deraKioni    applicate    neiropuscolo  Aristotelico  «  Sui  problemi 
meccanici  ?*  alla  spiegazione  del  principio  della  leva,  e  le  prò- 
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posizioni  relative  al  moto  e  alle  forze  enunciate  da  Aristotile 
nella  Fisica  e  nel  trattato  del  Cielo. 

Si  riprende  la  discussione  sui  principi  della  Meccanica. 
Il  prof.  Siila  presenta  una  tabella  da  lui  compilata  sulle  dì- 
verse  definizioni  date  dagli  autori  sulla  massa  e  ne  discorre. 
Prendono  in  seguito  la  parola  i  signori  Varmi,  CastelntùOVOj 
Siila,  Piola,  Vailati,  Ooretti,  Oiacomelli.  Il  Presidente  rias- 
sume le  opinioni  e  le  proposte  formulate  ^). 

VI.  Seduta  del  2  Marzo  1907.  (R.  Istituto  fisico).  Presid. 
Vplterra. 

Il  Presidente  comunica  una  lettera  del  prof.  Oarbasso,  in 
cui  si  lamentano  le  conseguenze  del  R.  Decreto  11  Novembre 
1904  relativo  all'opzione  fra  Greco  e  Matematica  nei  Licei  e 
propone  un  voto  in  cui  si  insista  nuovamente  per  l'abolizione 
di  esso.  In  seguito  a  considerazioni  del  prof.  Vanni,  il  Presi- 
dente propone  che  la  discussione  dell' importante"  tema  sia  ri- 
mandata al  prossimo  Congresso  di  Parma. 

Il  socio  Piola  espone  le  ricerche  recenti  del  Cremieu 
sulla  gravitazione. 

Il  socio  Pochettino  riassume  le  recenti  esperienze  di  Lan- 
dolt,  Heydweiller,  Lo  Surdo  sulle  presunte  variazioni  di  peso 
nelle  reazioni  chimiche,  fermandosi  specialmente  sui  risultati 
del  Landolt  (Berliner  Berichte  1906),  che  ritiene  essere  le  per- 
dite di  peso  osservate  dovute  alla  separazione  di  particelle 
materiali,  capaci  di  attraversare  le  pareti  dei  recipienti. 

Si  riprende  la  discussione  sui  metodi  di  insegnamento 
della  fisica;  parlano  a  proposito  della  definizione  dell'unità 
di  peso  i  soci  Alessandrini^  Ascoli,  Giorgi, 

Vn.  Seduta  del  13  Marzo  1907.  (R.  Istituto  fisico).  Pres. 
Volterra. 

Il  Presidente  legge  una  lettera  del  prof.  Righi,  che  rin- 
grazia del  pensiero  di  dedicare  la  presente  seduta  al  ricordo 
del  suo  lavoro  scientifico. 

1)  Dei  risaltati  della  discussione  sulla  massa  verrà  dato,  alla  fine  di  essa» 
un  esteso  e  ragionato  resoconto. 
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Il  prof.  Dessau  tiene  una  conferenza  dal  titolo:  L'opera 
di  Augusto  Righi,  Il  testo  di  essa  verrà  distribuito  ai  soci  a 
cura  della  Presidenza»  Su  proposta  del  socio  Pocheltino  viene 
inviato  al  prof*  Righi  il  seguente  telegramma: 

«  Società  Italiana  di  Fisica,  raccolta  a  ricordare  vostra 
grande  opera  scientifica  illustrata  conferenza  Dessau,  manda 
ri  valsente  omaggio  illustre  maestro  ». 


Ranno  fatto  adesione  alla  Società  i  signori  : 


Bellucci  Prof.  Italo 
Bisconcint  Prof.  Giulio 
Bi'uschi  Raffaele 
Garosi  Prof.  Emilio 
Oiiiarini  Prof*  Vittorio 
Oìaldea  Dott,  Umberto 
Mieli  Dott.  Aldo 
Monti  Prof*  Virgilio 
Pacini  Dott.  Domenico 
Reggiani  Prof.  Napoleone 
Sanio  Prof,  Alfredo 
Scarpa  Dott.  Oscar 
Siila  Prof.  Lucio 
1  eoli  lato  Prof.  Pietro 


Roma,  Istituto  Giiimico 

Roma,  Via  Ostilia  IO 

Bologna,  Via  S.  Giacomo  9 

Spello,  (Perugia)  Via  Giulia  23 

Rimini,  Scuola  Tecnica 

Roma,  Via  Marforio 

Roma,  Istituto  Chimico  R.  Univers. 

Roma,  Via  Nomentana  63 

Roma,  Uffic.  Centrale  di  Meteorologia 

Roma,  Salita  del  Grillo  1 

Norcia,  (Perugia) 

Napoli,  R.  Scuola  Super.  Politecnica 

Roma,  Piazza  S.  Pietro  in  Vincoli  5 

Roma,  Via  Montebello  19 


ContiuuaJtiona  della  Nota  pubblicata  a  pag.  CCCXXIX. 
Hanno  pagato  la  qtwta  del  1906  i  Soci  : 


Buscemì  Vincenzo 
Gonaani  Dario 
Foruari  Ugo 
Guccì  Pietro 
Guglielmo  Giovanni 
Leone  Leonardo 


Oddone  Emilio 
Platania  Giovanni 
Rabitti  Paolo 
Sandrucci  Alessandro 
Segali n  Leandro 
Teglie  Emilio 
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Hanno  pagato  la  quota  del  i907  i  Soci . 
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Bordoni  Ugo 
Cìaldea  Umberto 
Cardani  Pietro 
Dessaii  Bei  nardo 
FolgheriiKer  Giuseppe 
Fiuocchi  Eusebio 
Giuganino  Luigi 
Gucci  Pietro 
Ouglielmo  Giovanni 
Lucana  SUvio 


Magrini  Silvio 
Marcucci  Salvino 
Mieli  Aldo 
Pacini  Domenico 
Razeto  Michele 
Reggiani  Napoleone 
Rolla  Luigi 
Semmolà  Eugenio 
Somigliana  Carlo 
Tieri  Laureto 


Pietro  Saltioni,  gerente  responsabile. 


irte  T.  Tol.  XIII.  '  Maggio  1907. 


ÌL  NUOVO  CIMENTO 
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SnU'SQniLIBRID  DEI  SOLIDI  ELASTICI  DISQIEBAIT. 

Nota  di  E.  AL  MANSI  % 

L  —  Sia  (S)  un  solido  elastico  isotropo,  che  occupi  lo 
spazio  S  limilato  dalla  suf>erfìci6  X*  Il  solido  (S)  sia  in  equi- 
librio sotto  razione  di  forze  di  massa,  e  di  forze  applicate  aj^li 
elementi  della  sua  superfìcie*  Denotiamo  con  (D)  lo  stato  ili 
deformazione  in  cui  esso  si  trova. 

Immaginiamo  ora  lo  stesso  isotìdo  diviso  in  un  grandissimo 
numero  di  particelle  p  estremamente  piccole;  e  auimetliamo 
che  il  solido  (^5),  cosi  dispreizalo,  si  conservi  in  equilibrio  nello 
stato  di  deformazione  (U)  pin^chè  sia  soddisfatta  questa  condi- 
zione: che  per  ogni  elemento  della  superfìce  di  contatto  fra 
due  particelle  />,  l'angolo  0  formato  dalla  pressione  che  st 
esercita  sopra  una  delle  due  facete  delC elemento,  colla  nor- 
fnale  uscente  dalla  faceta  opposta,  non  superi  un  certo  va- 
lore ©  compreso  /ra  0  e  — (angolo  d*attrito). 

Noi  ci  posistamo  proporre  di  fare  uno  studio  di  quelle  spe- 
ciali deformazioni  (D)  che  rappresentano  degli  stati  di  equili- 
brio anche  per  il  solido  disgregato.  A  tal  fine  converrà  con- 
siderare le  pai*ticeUe  p  come  infinitesime,  ritenere,  cioè,  che 
la  condizioiìe 

debba  esser  verificata  per  qualunque  elemento  di  supeiìce  si- 
tuato nello  spazio  S. 

L'esame  di  quegli  stati  d' equilìbrio  di  un  solido  elastico 
per  cui  questa  condizione  è  soddisfatta^  conduce  ad  alcuni  re* 
su  Ita  ti  non  privi  d' interesse. 


i;  Io  HpNJi^o  qni,  >«nipUflciiT)dDn<  Ili  tAttixiona,  mi  nrgromento  di  «ni  mi  oro  ^h 
Cfecnp*tc*  in  altM  tuia  Nota  (Alti  detta  il.  Aco.  della  S«knM  di  Torino^  toL  IL);  od 
Applica  «d  AtcQDt  tgfti  particolari  [  multati  ìtJ  oUepuUi  che  qui  litrOTO, 

^r^  r.  Voi  xm  2e 
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2,  —  La  forza  di  massa  applicata  alT  elemento  di  (S)  che 
occupa  lo  spazio  dS  abbia  per  compoiienU  XdS,  Ye^S,  ZrfS, 
Denotiamo  poi  con 

Pii  *  P%t  r    Pu  ' 

P»-P».  Pni—Pn^  PM=Pfi 

le   sei   pressioni   interne    ffnidamentali»  intendendo,  per  es., 

che  pj^ ,  jo,, ,  1?^,  T'appresentino  le  componenti^  secondo  i  tre 
a?jsi  coordinati,  della  pressione  agente  sulla  faccia  di  un  ele- 
mento nonnaie  all'asse  delle  x  che  guarda  nel  ver^Q  negativo 
del  Tasse. 

Queste  sei  funzioni  devono  verificare  le  tre  condizioni  di 
equilibrio 

ed  altro  sei  equazioni  a  cui,  nell'ipotesi  che  X,  Y,  Z  siano  co- 
stanti, possiamo  dare  la  foi'tna  : 

essendo  Q  ^=^i>ii  +/»„  +Psi .  e  h  una  costante  positiva.  La  fun- 
zione Q  soddisfi  alPequazìone 

A'Q  =  0. 

3.  —  Dalla  cond.  fl<0,  e  dalle  eq.  (l),  possiamo  dedurre 
varie  conseguenze.  Incominciamo  dal  dimostrare  il  Teoroina  ; 

Se  ii'ìì  elemento  di  superfìcie  d§,  passante  per  un  punto 
a  del  solido  disgregato  non  e  soggetto  a  pressione,  nessun 
elemento  passante  per  a  è  soggetto  a  pressione. 

Le  componenti  p^ ,  p^^  p^  della  pressione  che  agisce  sopra 
una  delle  due  faccio  di  un  elemento  dì  superfìcie  sono  espresse 
dalle  formule 

(3)  p^=p^^  COSCE +p,,C0S  fl+j9,jCOS7  ,  OCC, 

ove  cosa,  cos^.  cosj  denotano  ì  coseni  direttori  della  normale 
uscente  dalla  faccia  opposta- 
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Prendiamo  il  punto  a  come  Gi'igìntì  delle  coordinate,  una 
delle  due  normali. a  d9  come  asse  delle  z,  ^11  assi  delle  x  e 
delle  y  ad  arbitrio.  La  pressione  che  agìs€e  su  dw  essendo 
nulla,  avremo  in  a 

Consideriamo  un  elemento  d  »'  passante  per  a  e  per  Tasse 
delle  y  {cos  fi  =  0).  Le  componenti  della  pressione  P  che  agi- 
sce su  d9\  per  le  formule  (3),  saranno: 

Pf  =;i>„cosa,  i?,=p,,  cosa,  p,  =  0; 
quindi  : 

P  =  l^l>ii'+iVcos*[. 

La  componente  normale  di  P  e  data  in  generale  dalla  for- 
mula : 

N  =  p,  cos  a  -f-  Pt  con  fi-j-pt  eoa  7, 

Nel  nostro  caso  sarà  : 

lS=p^  COSa  =  Pi|  C0S*a  , 

Se  j?i,'+l^ij'  f'^sse  diverso  da  zero,  il  rapporto 
-^  =  dr  ^'l COS  a. 

p      ypn'+p^^ 

rappresenterebbe  il  coseno  dell'  angolo  ft  formato  da  P  colla 
normale  a  dr'.  CJol  tendere  di  a  a  —  ,  costì  tenderebbe  a  zero, 

dunque  d,  per  valori  di  a  abbastanza  vicini  a  ^ ,  sarebbe  cer- 
tamente maggiore  dell'  angolo  acuto  0,  onde  la  condizione 
0<0  non  resulterebbe  verificata. 

Dovrà  quindi  essere  jPh'  +  Pi/^O,  e  perciò  P  ^0,  Ma  £?#' 
può  rappresentare  un  elemento  qualunque  pai^sante  per  a, 
Tasse  delle  y  essendo  arbitrario  neJ  piano  di  f^ff:  il  teorema 
è  dunque  dimostrato. 

Da  esso  si  deduce  che  se  una  parte  S^  della  superfìcie  2 
che  limita   il  sistema   disgregato   non  è  a  contatto   con   altri 


'TV^^fT^- 
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coppi,  se  cioè  nessulia  pressione  agisce  sopra  i  suoi  elementi, 
la  pressione  sarà  pure  nulla  per  qualunque  elemento  di  su- 
perfìce  passante  per  un  punto  di  2^.  In  altre  parole,  nei  punti 
di  2,  tutte  e  sei  le  pressioni  p^^  ,p,, ,  ecc.  devono  esser  nulle. 

4.  —  Sia  a  un  punto  della  superfice  libera  2^  (che  suppor- 
remo ammetta  ovunque  un  piano  tangente  determinato).  Pren- 
diamo il  punto  a  come  origine  delle  coordinate,  la  normale 
interna  come  asse  delle  z. 

Poiché  nei  punti  di  J>^  le  pressioni  p,,,p„,...  sono  tutte 
nulle  (§  3),  e  nel  punto  a  la  superfìcie  è  tangente  al  piano 
a?I/,  in  quel  punto  dovranno  esser  nulle  anche  le  derivate 
delle  pressioni  rispetto  ad  a:  e  ad  y.  Quindi  le  formule  (1)  da- 
ranno : 

"5F-*^'    "OT""^'    'W^^' 

Sull'asse  delle  z  prendiamo  un  punto  a'  inf.te  vicino  ad  a. 
Nel  punto  a'  sarà  a  meno  dMnfinitesimi  d'ordine  superiore: 

ovvero,  essendo  (p„)a  =0,  (-f^)  =X,  ecc. 

2?„  =  X  rf.3: ,    p„  =  Y  rfz ,    p^^  =  Zdz  . 

Ma  p„  ,  2?„ ,  Pj,  sono  le  componenti  della  pressione  che 
agisce  suir  elemento  passante  per  a\  normale  all'asse  delle  z 
(e  precisamente  sulla  faccia  che  guarda  nel  verso  negativo 
dell'asse).  Dunque  : 

La  pressione  che  agisce  sopra  un  elemento  di  superfice 
parallelo  ed  infM  vicino  alla  superfice  libera,  ha  la  dire- 
zione  della  forza  di  massa, 

E  poiché  la  pressione  non  può  formare  colla  normale  al- 
relemento  un  angolo  maggiore  di  0: 
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In  un  punto  qualunque  della  superfice  libera  la  normale 
interna  non  pfuò  foi*mare  colla  forza  di  massa  agente  in 
quel  punto  un  angolo  maggiore  di  0. 

É  ben  nota  questa  proprietà  dei  sistemi  disgregati  in  e* 
quilibrio. 

5.  —  La  condizione  6<  0  richiede  che  in  ogni  punto  di  S 
le  tre  pressioni  normali  p,, ,  p„  ,  p,,  siano  positive  o  nulle.  Po- 
sitiva o  nulla  dovrà  esser  pure  la  loro  somma  Q. 

Se  la  forza  di  massa  è  costante,  la  Q  è  una  funziono  ar- 
monica (§2). 

Queste  proprietà  della  funzione  Q  ci  permettono  di  dare 
una  maggiore  estensione  al  teorema  del  §  3. 

Supponiamo  che  sopra  un  elemento  d9,  passante  per   un 

punto  a  situato  ne'V intemo  dello  spazio  S  non  agisca  nessuna 

pressione.    Nel    punto    a    sarà,    in    virtù    di    quel   Teorema, 

Pii  =Pfj  =  P8i  =  ^»  quindi  Qi=0.    Consideriamo   una  sfera   5 

col  centro  in  a  e  tutta  situata  entro  S.  Per  il  teorema  della 

media  avremo  jQt^  5  =  0.  Dovendo  essere  ovunque  Q  >  0,  sarà 
9 

Q  =  0  in  tutti  i  punti  di  5,    e  per   una   nota  proprietà   delle 

funzioni  regolari  armoniche,  in  tutto  lo  spazio  S. 

Ma  non  può  essere  Q  =  0  se  non  essendo  p,,=p„  =  p„, 

e  Tannullarsi  delle  pressioni  normali  PmiPm.Psi  poi'ta  come 

conseguenza  che  sia  pure  p„=:p„  =p„  ^zO,  altrimenti  sugli 

elementi  di  superfice  normali  agli  assi  agirebbero  delle  tensioni 

tangenziali,  sarebbe  cioè  0=— ->0. 

Potremo  enunciare  pertanto  il  seguente  teorema  : 

Se  un  elemento  di  super/ice  passante  per  un  punto  a, 
situato  neW  interno  dello  spazio  S  non  è  soggetto  a  pressione^ 
nesswn  elemento  del  sistema  è  soggetto  a  pressione. 

La  dimostrazione  non  vale  quando  il  punto  a  si  trova 
sulla  superfice  che  limita  lo  spazio  S,  poiché  allora  non  e  pos- 
sibile costruire  la  sfera  s  tutte  contenuta  entro  S. 
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6.  —  Noi  voghamo  ora  esaminare  più  a  fondo  il  caso  che 
una  parte  v^  della  superfìce  liberta  5^  appartenga  ad  un 
plano  n. 

Ricordianio  un  teorema  relativo  alle  funzioni  armoniche. 

Se  una  funzione  (p,  regolare  ed  armonica  nello  spazio 
Sj  si  annulla j  colla  sua  derioata  rispetto  alla  normale  in- 
terna^ in  tutti  i  punti  di  una  regione  v^  della  superfìce  che 
limita  S,  essa  è  nulla  in  tutto  lo  spasio  S  '), 

Da  questo  teorema  segue  immediatamente  che  se  una  fun- 
zione t,  armonica  e  r£5golare  in  S,  as^surne  nei  punti  di  #„  un 
valore  costante,  e  la  sua  dei^ivata  normale  è  nulla,  o,  ciò  che 
è  lo  stesso,  se  nei  punti  di  w^  sì  ha 

09 à^ ò^ 

sarà  f  =  cost.  in  tutto  lo  spazio  S, 
Se  poi  nei  punti  di  r^  si  ha 

Oa?  '    ùy         '    ùz         *  • 

ove  X,  Y,  Z  denotano  delle  costanti,  sarà  in  tutto  lo  spazio  S 

^>  — Xa?  +  Yy  +  Z3r  +  TJ     (II  ^  cost,) 

come   apparisce   dal   considerare    la   funzione   armonica 

9  ^{Xx-\-Y  y  +  Zz)  le  cui  tre  derivato  sopra  r^  sì  annullano, 

Ciò  premesso,  veniamo  al  nostro  sistema,  supponendo  che 
una  parte  ff,  della  sua  superfìce  sia  libera  ed  appartenga  ad 
un  piano  II* 

Posta  1'  origine  delle  coordinate  in  uo  punto  di  t^,  pren- 
diamo come  asse  delle  z  la  normale  rivolta  verso  T  interno  di 
S.  Nei  punti  di  ff^,  sì  annulleranno  lo  sei  pressioni,  e  le  loro 
derivate  rispetto  ad  a?  e  ad  y:  onde  avremo: 


1)  V.,  p^r  ^.,  Ift  mta  KoU  :  ^  Un  taorama  «ti Uà  derorm&tioni  elMtteho  do!  soUd] 
ÌBdtropI  „,  R,  Aec.  del  Lincei,  ltì07. 
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^11  =  P, 


(4) 


PODiamo 


0, 


ÒZ  '        ÓZ  "       òz    ^ 


Da  queste  formule  si  ricava 

òz  ùx  óa^òz  '  òz 

quindi,  per  le  (4),  nei  punti  di  r,  (^  =  0)  sarà: 

Ma  le  funzioni  f,  ,  ^, ,  f ,  ^soao  ai-monìche  nello  spazio  S,  In- 
fatti dalle  forratile  (5),  riconUintlo  che  AM3  —  0^  si  ha: 

ì 

e,  per  le  (2),  A*ip^i^O,  a^f^,  =  0,  i>(p,  — 0.  Ne  viene  dì  con- 
seguenza che  queste  tre  fnDZioin  dovranno  e^nev  nulle  in  tinto 
lo  spazio  S.  Onde  la  l'or^mulia  (5)  dìventeranuo 


'^vrr 
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Come  si  vede,  le  tre  pressioni  interne  l>ai ,  i?8, ,  Ps»  sono 
esprimibili  mediante  la  sola  funzione  Q. 

7-  —  Valendoci  delle  formule  precedenti  possiamo  ora  di- 
moiiitrare  che  non  solo  w^ ,  ma  tutta  la  superficie  libera  TS^^ 
deve  appartenere  al  piano  II. 

Supponiamo  in  fai  ti  che  una  parte  9\  di  2^  ^^^  appartenga 
al  piano  U;  ivi  sarebbe  ^^0,  e  inoltre,  come  su  tutta  la  su- 
pertice  libera,  !?„  —  ì>bi  =P$i  =  Q  =  0,  quindi  per  le  formule  (6) 

ùj[}         '     òy         *     òz 
Dovrebbe  allora  aversi  in  tutto  lo  spazio  S  (v.  §  6): 

AQ-Xa7  +  Yy  +  Z2  +  U(U=cost.), 
e  perciò  su  tutta  la  superfice  libera,  ove  Q  =  0, 

Ma  questa  è  T equazione  di  un  piano   unico;  e  ciò  è  in   con- 
traddizione coir  Ipotesi  che  alla  sup.  2^  appartenga,  oltre  alla 
sup.  ap  situata  nel  piano  D,  una  sup.  9\  fuori  di  questo  piano. 
Tutta  la  superfice  ^^  deve  dunque  appartenere  al  piano  n. 

8,  —  Supponiamo  che  lo  spazio  S  occupato  dal  sistema  sia 
un  cilindro  limitato  da  due  sezioni  Z^  ^  ^i  normali  all'asse. 

Posta  r  origine  delle  coordinate  in  un  punto  O  di  2^, 
prendiamo  Tasse  delle  z  parallela  all'asse  del  cilindro  :  il  suo 
\Bvsù  positivo  sia  da  Sq  a  2| . 
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In  tutto  lì  cilindro  si  abbia  : 

X^O,   Y  =  0,  Z  =  cost.>0, 

La  base  2o  sia  libera*  Su  ciascun  elemento  delTaltra  base  2,  , 
e  de  ila  superfice  latei'ale  2*  agisca  una  pressione  normale* 

Ci  proponiamo  di  determinare  tutti  i  possibili  stati  d'equi- 
librio del  cilindro  pei  quali   è  verificata   la   solita   condizione 

Varranno  intanto  le  formule  (6),  ove  si  faccia  X=  Y  =:=0: 
^    ÒQ  ^   ÒQ 

(7)  ] 

Nei  punti  della  base  i| ,  aflfncbè  la  pressione  che  agisce 

sopra  i  suoi  elementi  resulti  normale,  dovrà  essere  |?^,^p,,=:0, 

òQ      rfQ 
vale  a  dire  T-  =-r-  =0,  ossìa  Q=:cost, 
dx      ùy 

La  pressione  che  agisce  sugli  elennenti  della  su  per  fica  la- 
terale ba  per  componenti 

Ìi?,=^j^cos«+p„cosja, 
Pi  =  P,*cosa+p„cos  fi  , 
ÌJ|  — P,i  COSCI +p„cosp, 

ove  cosa  e  cos^  denotano  ì  coseni  della  normale  interna. 
Afflncbè  la  pressioiie  resulti  normale  dovrà  essere 

p^  =  0  ,    /?,  cos  flt  —  p^  cos  ^  ^  0  . 

Esamino  la  condizione  J3,=^0,  ossia 

p,,  cosa+j?i,  cos^^O  . 

Per  le  formule  (7)  essa  diventa 


i 

(  ^"=(=^-*^)-+*«-    , 

Come  si  vede»  le  tre  pressioni  interne  Pn  ,!?>,  ,1>,|  sono 
esprimibili  mediante  la  soia  funzione  Q> 

7-  —  Valendoci  delle  formule  precerlentì  possiamo  ora  di- 
mostrare che  non  solo  c^ ,  ma  tutta  la  superficie  libùra  2^ 
deve  appar^tenere  al  piano  11- 

Suppooiamo  infatti  che  una  parte  v\  di  S,  non  appartenga 
al  piano  II;  ivi  sarebbe  ^^0,  e  inoltre,  come  su  tutta  la  su- 
perfice  libera,  Pgi  =  Pn  — -P«  =  Q  — ^i  quindi  perle  formule  (6) 

Od?  òy  òz 

Dovrebbe  allora  aversi  in  tutto  lo  spazio  S  (v,  §  6)  ; 

AQr^Xa7  +  Yv  +  Z^  +  U(U  =  cost.), 
e  perciò  su  tutta  la  superfice  Ubera,  ove  Q  =  0, 

Ma  questa  è  l'equazione  di  un   piano    unico;  f»  ciò  è  in   con»  p^^. 
tj*addizìone  coir  ipolesi  che  alla  sup,  "S^^  appartenga,  oltre  alla 
sup*  ff^,  situata  nel  piano  li,  una  sup,  9\  fuori  di  questo  piana  ^ì::^[j 
Tutta  la  superfice  J>^  deve  dunque  appartenere  al  piano  D 

8,  —  Supponiamo  che  lo  spazio  S  occupato  dal  sistema  si 
un  cilindro  limitato  da  duo  sezioni  X^  e  2,  normali  aìTasse»         ^^ 

Posta   r  origine   delle   coordinate   in   un   punto  0       ^ 
prendiamo  Passe  delle  z  parallela  aliasse  del  cilindr'" 
verso  positivo  sìa  da  2^  a  2( . 


i 


«V"*"-"-  '^i™:  r""  "«■"«"'o  de,,.,,, 

.    '  ^''opoiijafflo  rf.-  ""^^«ca  un„  „    "«"  afira  base  T 

^'"  («A  ove  ai  f.,^  . 


de' 


-'"~*(-^.~.). 


;;f'  P"°ii  .Jena  f>a«e  2       „ 

^  r>,  Jf..     '^.^      ''  "^^^'^  Q  =  cast.  ^"-^..-0. 


^  P'-essioiie  eho       .  '^*- 

'^'•*^  ha  DPr  ""^'«ce  Siisi;  „, 

P,  =  0      „  '"*' a  essere 

^  '      P.  COs  ,  _ 


/ 
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vale  a  dire 

^±=^0       («=:iioriii.  int.)  p 

La  funzione  Q,  armonica  Dello  spazio  8  occupato  dal  ci* 
lindm,  làoddisfa  dunque  iti  mipei^Hce  atle  seguenti  conclìzioDi  : 

Sulla  superfìce  laterale,  la  sua  derivata  rispetto  alla  nor- 
male interna  è  nulla. 

Sulla  ba^e  2>^  la  Q  acquista  un  valore  costante,  cbe  deno 
teremo  con  CZ| ,  z^  rappresentando  il  valore  di  z  nei  punti  di 
questa  base* 

Infine  sulla  base  superiore  Z^^,  che  è  libera,  la  Q  devo 
annullarsi  « 

Tali  condiiEioni  resultano  soddisfatte  se  poniamo 

Q=Vz, 

né  può  esistere,  come  è  noto,  un'altra  funzione  Q  che  soddisO 
alle  stesse  condizioni. 

Le  formule  (7)  diventeranno  allora  : 

(0)  JP»i==0,    lhf  =  0,    p,,  =  Zz  . 

Queste  tre  pressioni  sono  così  determinate  in  tutto  lo  spazio  S. 

9*  —  Le  eq*  (1),  tenendo  conto  delle  (9),  si  riducono  a  : 

(10)  ^.%  +  ^^.  =  o.     <^f"  +  ^f*ì  =  0. 

^    '  ùx    *     ùy  da?    '     ùy 

La  terza  resulta  giì\  verificata. 

Poiché  Q,  os^ìa  Pn-{~Pt»+P%§*  ^  Pn  t  sono  espresse  dal 
prodotto  di  z  per  una  eostante»  lo  stesso  avverrà  di  PH  +  Pit- 
Paniamo  p^  +p„  =r  2  A  z,  ossia  : 

(U)  P„=2A^  — i?j,  -        (A  =  cost.). 

Le  eq.  (IO),  sostituendo  nella  seconda  a  j3„  questa  sua  espres- 
sione«  possiamo  scriverle  : 

^    ^  d(V  ^  ùy  òu         àx 
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Da  esse  si  ricava;         * 
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ùx'  ^  ùy*  '^     '      òx*  ^  ùy^  ~ 


0 


Ora   le   ('2).  essemlo   Q  =  Cs»    danno^    i'Pn^O.  i'p,,:^0: 

qtiiDdi,  per  le  formule  precedenti,  avremo  :  -  '  J^  —  0.  -  ^  */=0. 

Le  fuazìooi  p^^ ,  />,,  sono  dunque  lineari  rispetto  alla  varia- 
bile z,  M\\  ease  devono  annullarsi  &uUa  !:^uperfice  libera,  ossia 
per  ^^0:  onde  potremo  porre: 

(13J  p^^—z(p^{x,  y),    Pi^^z^^{x,v)  • 

Le  eq.  (12)  daranno  allora: 

dx  "*ùy  *     ày       òx         * 


perciò  avremo: 


ù^' 


d^* 


Ò3^'      *'^J|/"' 


ove  ♦*  denota  una  funziono  armonica  delle  variabili  a?,  t/ ;  od 
anche 

ove  ^  =  ^^  —  Ax  è  un'altra  funsitone  armonica  delle  stesse  va- 
riabili. 

Per  le  formule  (11)  e  (13)  sarà  : 

(14)    p.,=^(a  +  ^),     p.,  =  ^(A_g).     /.„  =  ^g. 
IO*  —  Riprendiamo  la  condizione 


(15) 


1?,  cosa— Pi  C03#  =  0 


che  deve  esser  verificata  sulla  superfice  laterale  del  cilindro. 
Dalle  formule  (S)  e  (14)  abbiamo 


n 
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(de  00  \ 

Pt  =  ^  [^cosa  -^cos^  +  AcosJJ  j  . 

Quindi  la  cand,  (15)  diventerà 

(16)  (cos'a  —  cos'JJ)—-  — 2cos«cosJJt^  =  0  . 

E  basterà  (poiché  0  naa  contione  z)  che  essa  sia  verificata  sul 
contorno  di  una  sezione  trasversale  del  cilindro,  per  es.  la  ba- 
se Z^. 

Ora  sussiste  —  salvo  qualche  restrizione  sulla  natura  di  2^, 
—  il  seguente  teorema,  che  qui  mi  limito  a  dimostrare  per  il 
cerchio  : 

ITna  funzione  0,  armonica  e  regolare  in  un'area  piana 
5(, ,  che  sul  contorno  oeriftca  la  formula  (16),  è  costante  in 
tutta  Varea. 

Applicando  il  principio  della  rappresentazione  conforme, 
si  estende  facilmente  il  teorema  ad  una  vastissima  classe  di 
aree* 

Nel  caso  di  un  area  circolare,  posta  V  origine  delle  coor- 
dinate nel  centro,  V  equazione  (16)  assume  la  forma  : 

(17)  ('^-I'')g-2«'4*  =  «- 

Il  primo  membro  di  questa  equazione  rappresenta,  al  pari 
dì  f .  una  funzione  armonica,  la  quale,  essendo  nulla  sul  con- 
torno, dovrà  easer  nulla  in  tutta  Tarea  X^.  Poniamo  ora 

(18)  («'•-«'•)  ^  +  2^t/g  =  *. 

Derivando  V  eq.  (18)  rispetto  ad  a?,  la  (17)  rispetto  ad  y,  e  som- 
mando, otteniamo^  — 0.  Derivando  invece  la  (18)  rispetto  ad 

y^  la  (17)  rispetto^  ad  j7,  e  sottraendo,  si  ottiene  t-  =0.  La  ^ 
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è  dunque  una  costante  che  dovrà  essere  uguale  a  zero,  affin- 
chè Teq»  (18)  sia  verificata  per  37=^1/^0, 

Dalla  eq.  (17)  e  daUa  (18)  in  cui  si  faccia  iJr^O,  si  ricava 

r— =^T-:i^O,  ossia  $  :=  cost,,  C,  V,  d. 

Sostituendo  nelle  formule  (14)  avremo: 

Nelle  sei  pressioni  interne  rimane  dunque  indeterminata 
la  sola  costante  A. 

IL  —  Fin  qui,  della  condizione  O<0  abbiamo  tenuto 
conto  solo  in  quanto  essa  richiede  che  nei  punti  di  7>^  le  sei 
pressioni  i?ir,Pr»*  ^^*^-  siano  nulle.  Noi  dobbiamo  però  tener 
conto  di  quella  condi/ìonB  per  lutti  gli  elementi  dì  superfìce 
situati  nello  spazio  S. 

Perciò  osserviamo  che  alla  condizione  stessa  può  darsi  una 
forma  diversa. 

In  un  punto  qualunque  a  di  un  sistema  continuo  in  equi- 
libi'io  siano  P',  P',  P"  le  tre  pressioni  principaU,  Considero 
un  elemento  qualunque  rff  passante  jier  a. 

Se  per  tutti  gli  elementi  dw  dovesse  essere  &  :=  0  (caso  dei 
fluidi),  si  troverebbe  che  le  tre  quantità  P\  P',  P'  dovrebbero 
essere  uguali. 

Quando  S  è  assoggettato  alla  condizione  di  non  superare 
©,  si  trova  che  il   rapporto   fra   due  delle   quantità  P',  P',  P' 

deve  esser  compreso  fra  K  ed  ^^  ,  essendo 

il 

_  1  —  sen  Q 

~  1  +  sen  0  * 

Tramiselo,  per  brevità,  la  dimostrazione,  a  cui  si  può  per- 
venire, in  varii  modi,  partendo  dalle  formule 

Pj  —  P'  cos  <x ,    p,  —  P'  cos  ^  ,    pj  =  P"  cos  r  , 

che   danno   le   componenti,  nelle  direzioni  di  P',  P',  P',  delta 
pressione   che   agisce   sopr^i   un  elemento  d#,  e  precisamente 


^ 
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sulla  faccia  opposta  a  quella  da  cui  esce  la   normale  che   ha 
per  coseni  direttori  coisa,  cosJJ,  cosy  *). 

Nel  problema  che  abbiamo  esaminato  le  tre  pressioni  pria- 
cipaH  sono,  in  un  punto  qualunque  del  solido,  le  stesse  p,,  , 
j3„ ,  p,, ,  ossìa  kz,  kz  e  Zz.  Dunque  la  costante  A  dovrà  esser 

K  • 

compresa  fra  KZ  e  -^. 

12,  —  Varii  altri  problemi  si  potrebbero  studiare,  intorno 
a  quegli  speciali  stati  d'  equilibrio  di  un  solido  elastico,  pei 
quali  è  verificata  la  condizione  6  <  0. 

Noi  potremmo,  per  esempio,  esaminare  il  caso  che  la  su- 
peE^fice  libera  2^  sìa  piana,  ed  abbia,  rispetto  alla  forza  di 
mas^a  supposta  costante,  la  massima  inclinazione  compati- 
bile coll'eqiiiiibrie:  il  caso,  cioè,  che  la  normale  a  2,^,  rivolta 
verso  TinteJ'no  di  S,  formi  colla  forza  di  massa  un  angolo  pre- 
cÌ!*amBnttì  uguale  a  0  (v.  §  4). 

Senza  porre  alcun'altra  condizione,  si  trova  che  i  soli  stati 
d'equilìbrio  possibili  sono  quelli  a  cui  corrispondono  le  pres- 
sioni Interne  : 

PAt  = z         '^^    ^««  =  ^^'    Vu  =  ^Z, 

ove  A  è  una  constante  che  deve  esser  compresa  fra  certi  limiti, 
dei  quali  e  facile  determinare  i  valori. 


t)  ^1  piiT>.  ]iQr  «B.,  ei»pTÌaiere  cosO  in  funzione  di  coso,  co»  ^,  cosy,  cercare  il  mi- 
nimo TtLlort)  che  a^uine  co«  fl,  &  porre  la  condizione  che  esso  non  sia  inferiore  a  eoe  9. 
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soFià  ha  cosTKDtioirB  wn  upurrou. 
di  UMBERTO  CISOTTL 


È  noto  che  fte  si  colpisce  una  superfìcie  speculare  parabo- 
lica con  un  fascio  di  raggi  uscenti  lUiì  foco,  ì  corrispondenti 
rHggi  riflessi  risultano  tutti  parai  le  Li  al  Tasse. 

Ciò  accade  rigorosamente  se  si  tratta  di  una  sufierfìcte 
geoEnetrìca  e  con  molta  appriissimaKione  per  un  riflettore  me- 
tallico. 

Il  fenomeno  è  un  pò*  più  complesso  quando  si  tratta  dì 
rifìettori  nei  quali  la  superficie  speculare  è  protetta  da  una 
lastra  di  vetro.  Poiché  mentre  nel  primo  caso  non  c'è  da  te- 
ner conto  che  del  semplice  fenomeno  della  l'iflessionOr  nel  se- 
condo interviene  anche  la  ri  frazione  dei  raggi  attraverso  II 
vetro. 

Ecco  come  qualitativamente  possiamo  renderci  conto  del 
fenomeno.  Un  raggio  incidente  incontra  la  superfìcie  w,  che 
separa  il  vetro  dall'aria,  penetra  attraverso  il  vetro,  accostan- 
dosi alla  normale,  indi  batte  contro  la  superficie  speculare  r, 
si  riflette  e,  ripassando  attraverso  ir  dal  vetro  air  aria,  si  ri» 
frange  nuovamente  allontamindost  dalla  normale  alla  super* 
fìcie. 

In  queste  condizioni  un  i*iflettore  parabolico  ed  a  faccie 
(ter)  parallele  fra  loro,  non  è  più  atto  a  trasformare  un  fa- 
scio di  raggi  uscenti  da  un  punto  in  un  fascio  di  raggi  paral- 
leli. 

Di  ciò  si  sono  ben  reso  conto  ì  costruttori. 

Per  tentativi  si  è  riesciti  ad  ottenere  una  speciale  forma 
di  riflettore  a  faccie  parallele,  che  risponde  molto  bene  ai  vo- 
luti  requisiti  *), 

1)  L0  otRcjne  Oftin«o  41  Fironz^  pdshsgfttno  d^glE  stampi  in  acci&ìo  eho  itartotio 
ottimaiDfinla  aJlo  icopo.  Voto  qii«»tR  uà  altre  indicAEÌoni  amoTA  atfe  cdrtcAi  comunica- 
temi dal  eh.  prof.  Lori,  cui  poj-^o  i  mìei  tenuti  rin^raziamonti. 
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Nella  presente  nota  mi  sono  proposto  di  studiare  la  que- 
stione dal  punto  di  vista  teorico  e  sono  arrivato  alla  seguente 
conclusione. 

Assegnata  una  superficie  rotonda  a  ed  un  punto  L  fuori 
di  essa  e  sull'asse,  risulta  univocamente  determinata  (coti 
sole  operazioni  in  termini  finiti)  una  seconda  superficie  ro- 
tonda T  tale  che,  considerando  9  e  r  come  faccie  (rispettiva- 
mente anteriore  e  posteriore)  di  un  riflettore  i  raggi  luminosi 
uscenti  da  L  emergono  tutti  nella  direzione  dell'asse. 

E  reciprocamsnte,  assegnata  una  superficie  rotonda  r  ed 
un  punto  fuori  dì  essa  e  sull'asse,  risulta  univocamente  deter- 
minata una  seconda  superficie  a  tale  che  considerando  9  e  t 
comti  facci©  (anteriore  e  posteriore)  di  un  riflettore,  questo  si 
comporta  nel  modo  voluto. 

La  sopraccennata  corrispondenza  fra  ^  e  r  non  ha  più 
luogo  :  o  quando  ff  è  una  calotta  sferica  ed  L  è  il  centro  della 
sfera,  od  ancbe  quando  9  è  un  piano  normale  all'asse. 

Ora  il  colonnello  Mangin  nella  costruzione  di  un  proiet- 
tore ^}  assegnò  a  ti  precisamente  la  forma  sferica  e  fissò  per 
L  il  centro  della  superficie  stessa. 

La  figura  1  moii^tra  chiaramente  il  comportamento  di  un 
generico  raggio  uscente  da  L  nel  proiettore  Mangin. 

É  manifesto  che  il  colonnello  Mangin  neir  assegnare  a  r 
ìa  forma  sferica  sì  è  limitato  ad  una  soluzione  approssimata. 


ì)  Vionfl.  CivuFH  dò  Physìque,  T.  H,  pag.  468. 
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I  11   Fresnel  ^)  ideò   invece   un    riflettore   da   lui   chiamato 

I  lente  a  scala  costituito  da  una  Lente  piano-convessa  di  piccola 
apertura,  circondata  da  una  serie  di  anelli  concentrici  calco- 
lati in  modo  che  il  fuoco  della  lente  centrale  coincida  col  fuoco 
delta  superfìcie  di  ciascun  anello. 

Ma  dal  punto  di  vista  della  effettiva  costruzione  interessa 
che  le  due  facci  e  9  e  t  sieno  parallele. 

Ed  è  in  vbta  di  ciò  che  mi  i^ono  proposto  ancora  di  de- 
terminare la  forma  che  ad  esse  compete  in  questa  ipotesi,  li- 
mitandomi ad  un  primo  risultato  approssimato:  supponendo 
cioè  co^i  piccolo  lo  spessfjre  del  riflettore  rispetto  alla  distanza 
focale  da  poterne  risguardare  il  rapporto  come  quantità  di 
primo  ordine  '), 

Ritenendo  0  e  r  superfìcie  dì  rotaKione,  esse  sono  determi- 
nate quando  sieno  assegnate  le  loro  rispettive  sezioni  meri« 
diane  ^^  e  ^r  ^ 

Questa  osservazione  ci  |^r mette  di  trattare  la  questione  a 
due  dimensioni* 

L  —  Sia  ^  la  linea  di  separazione  di  due  mezzi  ottici  nel 
piano  delle  due  variabili  x^ ,  37,*  Assunta  in  detto  piano  una 
coppia  di  assi  cartesiani  ortogonali,  sieno  — Xj  (j  =:  1,2)  i  co- 
seni direttori  di  un  generico  raggio  /  incidente  in  5,  Yj  quelli 
del  corrispondente  raggio  rifratlo  r  {considerato  nello  stesso 
verso);  n  l'Indice  di  rifrazione  relativo  ai  due  mezzi. 

I  coseni  direttori  della  normale  a  s  sono  proporzionali  a 
Xj -f- n  Yj  {j  ^1,  2)cioè  se  rappresentiamo  per  un  momento 
con 

r  equazione  di  s,  ricordando  che  le  ^A  sono    pure    proporzio- 

1}  VIoUe.  Loco  e[tato,  paf.  464. 

2}  Avevo  sin  ultìnute  qtigsto  mie  rkerchav  quando  il  th.  prof.  Lori  mi  comuoiCA 
la  pret^rùniA  òaU  o^g^idU  irich»  nelle,  nostrn  M«r]naf  ni  riflettori  parabolici  metallici, 
noi  gij«lì  k1  loun  ottjnutl  Am  yantai^)  notOToll. 

TuttATÌfL  non  credo  che  sia  prira  ài  ìniwa^sii  (oltre  i  teoremi  generali)  la  soluzione 
upprodsiiiihtA  che  presento  e  cbet  Almeno  toorìcamBUti?,  faa  qualche  Taotaggio  su  quelle 
giù  c^>iif»doti^. 

f^if  r  T-flt  xni     *  27 


Sìa 
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nalì  al  coseni  direttori  della  normale  in  un  gODerlco  punto  a 
8t  avremo  indicato  con  A  un  coefl^ciente  di  propoi^zionalità 

Ora  sìeno  Xj  +<^^j  '^  coordinate  dì  un  punto  di  s,  infi- 
nitamente vicino  al  punto  di  coordinate  Xj  ,  dovremo  avere 

2  f^  dXì=Q, 

e  per  la  precedente 


W 


2j{Xj4-nYj)ifxi=0 


Possiamo  dunque  dire  che,  assegnati  due  raggi  ^  ed  r,  ì 
cui  coseni  direttori  6Ìeno  rispettivamente 

-Xje  Yj    U=h2} 

potremo  risguardare  il  raggio  r  proveniente  da  i  mediante  ri* 
frazione  di  indice  n,  purché  esista  una  linea  s  su  cui  è  veri- 
ficata la  (1)  •)' 

2.  —  Siano  ^ire^^due  lìnee  qualsiansi  che  determinano 
le  tre  regioni  A.  B,  C;  i  un  i^aggio  proveniente  da  .V  incidente 
in  S(T  in  un  punto  P  di  coordinate  xj;  r  il  corrij^pondente  rag* 
gio  ri  fratto,  attraversante  B,  che  incontra  ^^  in  un  punto  Q  di 
coordinate  gì  (j  =  l,t?);  r,  la  prosecuzione  di  r  in  C»  Chia- 
miamo n  r indica  di  rifra/Jone  tra  i  mezzi  A  e  B;  n^  quello 
relativo  ai  due  meoi  B  e  C. 

Se  indichiamo  con  —  Xj(J  =  l,2)  i  coseni  direttori  di  t, 
i  coseni  direttori  di  r  sono 


PQ 


PO 


1)  l%Hwn,  L«C«M 
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ovvero  posto 

(2)  A  =  PQ  =  m  -  Vj'  +  (^»  -  y,)" . 


^9 


/Iy.J? 


X  coseni  direttori  di  r  sono 


oppure 


a       — 


Indichiamo  ancora  con  Yj  i  coseni  direttori  di  r^  :  per  la 
(1)  dovremo  avere  sopra  5* 


li(^^-"5|)'^^5=0 


(3) 

e  sopra  s^ 

dove  intenderemo  le  Xj  funzioni  di  W)  e  le  Yj  funzioni   delle 
sole  yj  {j=ìr^). 

Se  il  raggio  r  subisce  in   Qp  in  particolare   una  rifles- 
sione è 
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t 

6  la  (4)  diviene      "  •  '  - 

Diciamo  f^  il  raggio  riflei^iio  e  P'  (Vj)  H  suo  punto  tii  in- 
contro con  la  Sa  :  i  coseni  direttori  di  r\  che  abbiamo  già  in- 
dicati con  Vj  sono,  ponendo 


m 


A'  =  P'  Q  =  l/(j;',  -!/,)•  +  (07»,  -  !/.)■  , 


Per  queste,  la  (4*)  diviene 


dalla  quale  scende  che  sopra  St  dev'essere 

i  —  4*  =  costante,  ^ 

La  costante  del  secondo  membro  è  nulla^  so  si  suppone 
che  So  ed  St  ammettano  un  asse  di  simmetria:  per  es.  Tasse 
delle  Jf,.  Infatti  allora  il  raggio  (f\^0  è  normale  alla  ^^  ed 
alla  s^ ,  r  coincide  con  *-*  e  P  con  P'  e  quindi  per  questa  eop- 
pia particolare  A  —  4'  ;  ma  i  —  A*  ~  cost*  per  qualsiasi  coppia 
quindi  sarà  sempre 


m 


A=A'. 


Se  chiami  amo  f  il  raggio  emergente  da  P'  e  indichiamo 
con  X'j  {j:—ì,2}  i  suoi  coseni  direttori,  per  la  (1)  dovremo 
avere  sopra  Sa  ancora  la  relazione 

3.  —  Consideriamo  la  congruenza  dei  raggi  incidenti  i 
passanti  tutti  per  uno  ste^s^o  punto  L,  la  cui  distanza  dal    gè- 
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nerico  punto  P   dì   sa  ÌQtMchìamo  con  p,  e  la  congruenza  dei 
raggi  emergenti  f,  normale  alle  linee  cooi^dinate  x^. 
Posto 


(7) 
avremo 


F  — p  ,     F':^x\ 


òF  òF* 


(8)  Xj=^,  ,    X'i=^.  U=h2) 

Per  queste  la  (3)  e  la  (6)  divengono  rispettivameate 
4 /ÒF  ù^  \^  ^ 

dalle  quali  scende  che  sopra  5(r  devono  essera  soddisfatte  le 


(»ì 


P  (j?,  x^)  —  n  A^^  costante 
F*  (Q[fy  sf^)  —  ni*  —  costante. 


Da  queste,  tenendo  conto  della  (4')  si  ha  la  relazione 

(10)  F'  {jf,  w\)  —  F  ix^  ;<?,)  =  costante  ; 

dove  alla  costante  del  secondo  membro  si  può  assegnare  un 
valore  tale  che  per  un  particolare  punto  di  coordinate 'a?i  la 
F  cioè  p  abbia  un  valore  prefissato* 

4.  —  Sia  ora  5^  una  linea  simmetrica  rispetto  air  asse  x^ 
definita  dalTequazione 

(11)  ^lJO,a;,)^Q, 

e  sia  L  un  punto  prefissato  sull^asìse  j£?j  e  del  resto  qualunque, 
purché   non   situato   sopra   s^ ,   nel   piano   delle   variabili   ^i 

{^-1,2)- 

Si  stabilisca  sopra  Stf  una  corrispondenza  di  punti  tale  che 
al  generico  punto  di  coordinate  x*  corrisponda  un  altro  punto 
le  cui  coordinate  o^i  sieno  legate  alle  prime   dalla   relaziona 
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(IO)  dove  F  ed  F'  hanno  il  significato  espresso  dalle  (7)  e  dove 
la  costante  del  secondo  membro  risulta  determinata  in  modo 
che  per  x\  ^^T\  la  F,  cioè  p  ha  un  valore  ben  determinato 
per  Va  opportuna  scelta  fatta  del  punto  L. 

Basterà  a  tal  uopo  assegnare  come  corrispondenti  ad  ogni 
coppia  di  valori  x\  che  soddisfanno  la  (11),  i  valori  dì  afi  de- 
finiti dalla  (10)  e  dalla  (11),  dove  al  posto  delle  Xì  si  pongono 
le  (ài. 

Sia  ^T  una  seconda  linea  la  quale  risulti  determinata  me- 
diante s^  nel  seguente  modo. 

Ad  ogoi  coppia  di  punti  corrispondenti  Xi  e  afi  di  s^  si 
faccia  connspondere  un  punto  y\  di  ^t  >  equidistante  dai  due 
punti  x\  ed  txfx  e  la  cui  distanza  comune  À  sia  definita  dalla 
prima  delle  (9). 

In  tali  condizioni  possiamo  riguardare  il  fascio  di  paral- 
lele ojf^^cost.  proveniente  dal  fascio  di  raggi  p  uscenti  da  L 
mediante  rifrazione  di  indice  n  attraverso  a  Sa ,  riflessione  su 

Sr  e  nuova  rifrazione  di  indice  — attraverso  Sa» 

Infatti  perciò  è  necessario  e  basta  che  sopra  Sa  sieno  sod- 
disfatte le  (9}  e  sopra  Sr  la  (4').  Ora  quest'ultima  è  soddisfatta 
per   ta  costruzione   stessa   di  ^t  .  Osserviamo   inoltre  che  la 
prima  delle  (9)  e  la  (10),  tenuto  conto  della  (O,  equivalgono 
alle  (9). 

Possiamo  concludere  che  assegnata  una  linea  So  simme* 
Èrica  rispetto  ad  un  asse  ed  un  punto  L  sull'asse,  e  fuori 
di  essa,  risulta  univocamente  determinata  una  seconda  linea 
ÒT  t  tale  che  ad  un  fascio  di  raggi  uscenti  da  L  incidenti  in 
5ff  corrisponde  un  fascio  di  raggi  paralleli  emergenti  da  Sf,  . 

5,  ^  Dopo  ciò  sembrerebbe  naturale  che,  assegnata  la  s^ 
SI  poteaae  determinare,  con  operazioni  altrettanto  semplici,  la 
corrispondente  s^  . 

Invece,  come  ora  vedremo,  data  V  equazione  di  s^ ,  T  e- 
quazione  in  termini  finiti  di  s^  dipende  dalla  integrazione  di 
una  equazione  funzionale.  Sia 

m  *(i/iy,)=o 


■TV^^' 
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r  equazione  definisce  la  5r ,  e  sia  h  un  punto  prefissato  dei- 
Tasse  e  det  resto  qualunque,  perchè  non  nìtuato  ^u  s^  » 

Dalla  eliminazione  di  pi  e  |/,  dalle  (12)  e  (4*)  e  dalla  prima 
delle  (9)  si  ottiene  una  relazione  tra  le  Xj  e  x^j  (J=l,2)* 

Da  questa  e  dalla  (IO]  sì  possono  ricavare  le  ot^^i  in  fun- 
zione delle  Xj  :■ 

(13)  txfi=n(^^,x,).    U=U^)' 

Amme^^sa  per  un  istante  la  esistenza  della  Sa  ,  la  sua  equa- 
zione sìa  la  (11),  che  possiamo  immaginare  risoluta  risj^etto 
nUa  x^  e  precisamente  sia 

(11')  x,=ì[x,). 

Consideriamo  nei  secondi  membri  delle  (13)  le  /]  funzioni 
della  sola  x^  direttamente  o  per  mez^o  delle  (11*).  Diciamo 
allora  <^ix^)  una  funzione  che  soddisfa  alla  relazione 

(14)  «(TJ^/;; 
dico  che 

e  quindi  che  Tequazione  di  Sv  è  per  la  (IT) 

x,~^(x,). 
Notiamo  perciò  che  da 

e  dalle  (13)  scende 

la  quale  non  è  altro  che  la  (14). 

La  determinazione  della  s,  dipendo  adunque  dall' integra- 
zione della  equazione  funzionale  (14). 

6.  —  Riferendoci  al  num.  4  osserviamo  che  assegnata  la 
s^  affinchè  sì  possa  stabilire  su  essa  la  corrispondenza  dei  punti 
a^i  ed  Xi  in  modo  che  ad  ogni  coppia  di  valori  j?j  che  rendnno 
soddisfatta  la  (11)  corrispondano  i  valori  dì  ^i  definiti  dalla 
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(10)  e  dalla  (LI),  nella  quale  le  Xi  vanno  sostituite  con  le  x\, 
è  necessario  e  basta  che  né  la  F  e  né  la  F*  che  compariscono 
nel  primo  membro  della  (10)  abbiano  valore  costante  sopra  Sa  • 
Infattjp  nel  caso  contrario  la  (10)  diverrebbe  o 

F'(a?',  a7',)  =  cost. 
oppure 

F  (a?,  07,)  =  cost. 

e  non  sarebbe  più  possibile  far  corrispondere  nel  modo  richie- 
sto al  generico  punto  Xi  di  Sa  un  altro  punto  o/i  della  stessa 
curva.  Notiamo  inoltre  che  la  esistenza  della  Sr  dipende  uni- 
camente dalla  possibilità  di  poter  stabilire  sopra  Sa  la  accen- 
nata corrì^poadeuza. 

Vi  sono  adunque  solamente  due  casi,  in  cui  assegnata  la 
Ss  non  si  può  determinare  la  corrispondente  Sr  ,  e  cioè  quando 
F  ed  F'  hanno  valore  costante,  ovvero  per  le  (7)  quando 

p  -=  cost.  e  a?*!  =  cost. 

Nel  primo  caso  Sa  é  una  circonferenza  ed  L  é  il  suo  cen- 
tro, sul  secondo  Sa  é  una  retta  parallela  all'asse  delle  ordinate. 

7,  —  Vediamo  se  nella  corrispondenza  univoca  tra  Sa  ed 
St  stabilita  al  numero  4,  si  può  fare  in  modo  che  ^t  coincida 

con    Sa  . 

È  mani  Testo  che  in  tal  caso  Sa  agirà  solo  come  profilo  di 
riflessione, 

Dovrk  essere  A  =  A'  =  0  ed  essendo  inoltre  af ì  =  xì,  la 
(10)  definisce  11  profilo  Sa  • 

Per  le  (7),  la  (10)  diviene  allora 

puf}  a7|  —  p=:cost., 

dove 

P^y{x,^ay^x,\ 

essendo  a  la  ascissa  del  punto  L. 

La  (10^)  è  l'equazione  di  una  parabola. 


% 


ir 
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In  particolare,  facendo 

e  chiamando  —  ^  la  costante  del  secondo  membro,  la  prece* 
denta  equazìonfì  definisce  la  parabola 

n  punto  L  è  in  tal  caso  lo  stesso  foco  della  parabola. 

8.  —  Supponiamo  ora  che  Sa  ed  ^t  sieno  linee  parallele. 
Mi  propongo  di  determinare  l'equazione  di  Sa  .  Mi  limiterò  al 
caso  in  cui  lo  spessore  costante  del  profilo  speculare  sia  tale 
da  poter  risguanlare  il  rapporto  di  esso  alla  distanza  focale 
come  quantità  di  primo  ordine. 

Chiamiamo  x  ed  y  gli  assi  coordinati  ;  cv^  y^  le  coordinate 
dei  punto  P^  in  cui  il  generico  raggio  incidente  incontra  s^  \ 
^t!f*  l^  coordinate  del  punto  P,  in  cui  il  corrispondente  rag- 
gio emergente  sorte  da  5<y  .  • 

La  (10)  per  le  (7)  diviene 


..=i/(.,_f)-+„,.-i, 

avendo  chiamato  4-  »  0  le  coordinate  del  centro  del  fascio  dei 

4 

Fàggi  Incidenti  e  —  ^la  costante  del  secondo  membro. 

Ponendo 

^f  =  ^1  +  *  » 

la  precedente  diviene 


».+.-i/(».-f)'+»,--f. 


da  cui  si  ricava 


V,'=iJa7,+2é(aT,+^j+«' 
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Considerando  P^CXi^,)  come  un  generico  punto  di  5^  ed  e 
funzione  di  a?,  |mtremo  risguardare  la  precedente  come  Tequa- 
zione  di  Sa  e  scrivere,  chiamando  x  e  y  le  coordinate  a?,  e  y,. 


(15) 


!/•  =  />  2?  +  2é(a?+^j  +  é« 


Q.  —  Si  tratta  di  assegnare  ad  e  una  espressione  in  ter- 
mini di  ifj  in  modo  che  Sa  sì  comporti  nel  modo  richiesto. 

Diciamo  *  l'angolo  che  la  corda  Pj  P,  forma  colKasse  delle 
x\  fl  r  angolo  che  P,  S  (e  P,  S)  forma  colla  corda  P,  P,  ;  «J/ 
quello  formato  da  à  con  P,  S  (A'  con  P,  S)  ;  k  V  angolo  di  f 
con  la  normale  in  P^  a  5a  ;  ^  quello  che  essa  forma  con  A'  ; 
infine  sia  h  ta  distanza  costante  QS  delle  due  curve  Soes^  ^ 


Avremo 


É> 


P,  P,  =  2  (A  +  R  S)  cot  (*  +  «), 
Fs^i-PTP.tg»; 

dalle  quali  si  ricava  per  e  l'espressione 
(,0,  ..,,^^^^,. 
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Se  introduciamo  IMpotOtìì  che  il  rapporto— tra  lo  spessore 

A  e  p  sia  quantità  di  primo  ordine  la  (10)  ci  dice  che  —  è  pure 

quantità  di  primo  ordine  e  quindi  di  essa  sono  trjiscurabiiì  le 
potenze  superiori  alla  prima. 
Per  ciò  la  (15)  diverrà 


P  P 
Inoltre  in  tale  ipotesi,  essendo  il  rapporto  -^^-^  quantità 

dello  stesso  ordine  di  —e  —  che  aoao  quantità  di|ordine  su- 
periore al  primo,  potremo  porre  nella  (16) 

e=zo,   cot  *  =  tg#, 

ed  otterremo  per  i  T  espressione 

(16')  f  =»2Atgico3f  ; 


roa  e 


sen  A 

-  -  j  =  n  f 

seu  0 

cos  f  =  mn  A  , 
1 


tgx  =  - 


da  queste  tre  relazioni  si  deduce 

1 


cos  ^  = 


tg4  = 


+« 
1 
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Per  queste  la  (16')  diviene 

2h 


Ricavando  dalla  [15')  la ^  per  x:=x^'\-b  è  tenendo  conto 

solamente  dei  termini  di  primo  ordine  si  ottiene',   ponendo  oo 
al  posto  di  a, ,  per  m  ì'espreissione 

Shx 


e  portando  questa  espressione  nella  (15'),  ricaviamo  in  defini- 
tiva Tequazion©  di  ^>  sotto  la  forma 


^     *  »       *'     T-       V  4(n'— l)a?-i-pn' 

10,  —  Applichiamo  questo  risultato  ad  un  esempio  pratico. 

Si  abbia  un  riflettore  a  faccio  (f  e  r)  parallele  e  rotonde, 
la  cui  sezione  meridiana  abbia  per  linea  Sa  la  curva  definita 
dairequazione  (15'). 

Sia  inoltre 

p  =  1680m.iD. 
h  :3  lOm.m. 

n=l,54 

tf  =  900mm.  *), 

avendo  indicato  con  d  il  diametro  del  parallelo   massimo   del 
riflettore. 

Posta  una  sorgente  luminosa  nel  punto  L  dell'asse  di  re  - 

tazione,  che  dista  di  ^  =  420mm.  dal  vertice  della  superficie  in- 
terna del  riflettore,  i  raggi  emergenti  non  dovrebbero  uscire 


1)  Di  quoijti  dfttì  il  ssrroDo  le  officine  Oalileo  di  Firenxe  per  la  costrozione  dei  ri- 


^m 
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da  una  superficie  ctUndrica  le  cui  generatrici  sono  parallele 
alFasse,  e  la  cui  dìpettrice  è  il  parallelo  massimo  del  riflettore, 
se  questo  rispondesse  in  modo  perfetto  alle  condizioni  volute. 
Ma  rappresentando  la  (15')  soltanto  una  soluzione  approssimata» 
è  ovvio  che  detta  superfìcie  cilindrica  nel  nostro  caso  si  ri* 
durra  ad  una  sufjerfìcie  conica  di  rotazione,  avente  per  diret- 
trice ancora  il  parallelo  massimo  e  per  vertice  un  punto  del- 
r  as^e  (verso  il  quula,  lo  specchio  rivolge  la  sua  convessità} 
tanto  più  lontano  quanto  più  il  i^ìAettore  sì  avvicina  alle  con- 
dizioni  ideali. 

Con  un  calcolo,  che  non  presenta  nessuna  difUcoltà  con- 
cettuale, ed  il  cui  sviluppo,  piuttosto  laborioso,  omettiamo  per 
brevità,  si  trova  nel  no?*tro  caso»  che  la  distanza  del  vertice 
del  cono  dal  fuoco  è  di  circa  17300  mm,,  essendo  T  angolo  di 
apertura  del  cono  non  superiore  a  1*30'  *). 

Alla  distanza  di  IO  km.  il  nostro  ricettore  espande  quindi 
i  suoi  va^g'^ì  sopra  una  super (Icie  del  diametro  di  circa  500  m. 


1)  Kqì  TÌÌl%tC«ri  co^tnùtj  dallo  ofRchie  (ì*\[l9o  Jì  Kiran;a«  udopumn^Q  crimo  Kor^'onttf 
JaralDMa  la  B<^1a|il1ii  dflri'iireo  tottRÌca,  t'ungota  à\  %[mi\in.  Aéi  &ùao  è  di  HV 
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FRA  a  FEUODD  01  UHA  8CA1ICA  08CILLAVTB  B  L' IHinJTTAHIA,  Là  CAFAGITA, 

Li  HSSISTZNXà  DEL  CIICUITO  01  SCARICA. 

Nota  dei  Doti.  MICHELE  LA  ROSA. 


Le  rela?Joni  analitiche  fra  il  periodo  d*oscillazione  T  della 
scarica,  ©  l' autoinduzione  L,  la  capacità  C,  la  resistenza  R  del 
circuito  elettrico,  nei  quale  la  scarica  ha  luogo,  non  si  pre- 
stano per  un  esame  intuitivo  del  modo  di  variare  di  T,  quando 
muta  una  delle  ire  grandezze  L,  G,  R,  mentre  si  lasciano  co- 
stanti le  altre  due.  Mf^glio,  a  questo  scopo,  si  prestano  delle 
rappre^^entazioni  grafiche;  ed  è  appunto  di  talune  di  esse,  che 
vogliamo  occuparci  nella  nota  presente. 

La  relazione 


mantenendo  costanti  R  e  G,  e  ponendo  L  a  a?  e  T*/4  tr*  a  y  , 
sì  trasforma  nell'  equazione  : 

(t*)  40i»'  — 4a7y  +  R'Cy  =  0 

che  rappresenta  un'  iperbole,  di  cui  il  centro  ha  le  coordinate  : 

/ox  ^       R'C  R'C» 

(2)  »o  =  -4-  y.  =  "2-  ; 

e  gli  assi  hanno  le  equazioni  : 


(3) 


y-?^*  =  (0  +  |/l+20cos«+C')(a;-^) 
dove  m  è  rangolo  degli  assi  coordinati. 


SCARICHE  OSCILLANTI 

Se,  per  semplicitàp  poniamo  : 
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C03  «I  =>  -- 


20' 


queste  equazioni  si  riducono  alla  forma 


(37 


2Ca/  — 1/  =  0 
R'C      „ 

y — 5-=o 


e  l'equazione  dell'iperbole,  riferita  a  questi  assi,  diventa 

y. 


^4- 


16 


4 


(-i^) 


1 


Per  costruire  la  liurva,  fissate  nel  piano  due  rette  Oj7,  Oy  che 
facciano  fra  loro  TangoJo  v  definito  dalla  (4),  e  segnato  il  cen- 
tro O, ,  di  cui  conosciamo  le  coordinate  (2),  possiamo  tracciare 
i  due  assi  di  simmetria  (fig.  1). 


])  QuontA  jpcit««i  richiede  che  Mi  C  >  ^  ;  e  noi  possiamo  ritenere  che  tele  con- 

dii^one  Aii  s^mptti  soddisfatta,  osi»«nJo  in  nostro  arbitrio  la  scelte  delle  unità  di  misura 
(redi  fine)  co^k  di  €«  coma  ùqVo  allre  ^mudeue.  Però  è  bene  nsaervare,  che  qualunque 
mn.  u  (a  pvrchi  Ìi]dÌpeiid«nU)fncMttì  dn  qunltiiM|i]e  ipotesi  su  C),  noi,  con  lo  stesso  proce- 
dimeiito,  oTterranM  sempre  una  nppresQPtAzbne  (forse  meno  semplice)  in  tatto  conforme 
alla  nofttn^i 


if^ 
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Congiungendo  0  con  Oj ,  si  ottiene  il  primo  (perchè  la 
prima  delle  equazioni  (3')  è  priva  del  termine  noto);  esso  è 
normale  ad  Oj?  ,  perchè  per  ogni  suo  punto  abbiamo  : 


t^*)  f=À=-«"^-' 


ossia  la  X  di  un  punto  qualunque,  è  la  proiezione  normale 
della  corrispondente  y. 

Il  secondo  asse  sarà  evidentemente,  la  parallela  ad  Oo? , 
condotta  per  0,  . 

Le  lunghezze  dei  semiassi  dell'iperbole,  essendo  rispetti- 
vamente : 


^,  elR'C'l/l-^  =  lR'C'sen, 


vengono  nella  figura  rappresentate  dai  segmenti  OA,  00,  ;  e 
gli  assintnti  dallo  rette  A, 6  ed  AB^  (Pultima  delle  quali  è  pa- 
rallela ad  Oy).  La  curva  può  allora  venire  facilmente  trac- 
ciata. 

Siccome  nei  casi  fisici,  la  x  può  avere  solamente  valori 
positivi,  la  rappresentazione  cercata  risulta  dal  ramo  dell'iper- 
bole compreso  nell'angoio  BO,B, ,  e  dall'arco  dell'altro  ramo 
compreso  dentro  l'angolo  OOgA,  riferiti  ai  due  assi  Oa?,  Oy. 

La  figura  mostra  che,  finché  x  (cioè  L)  varia  da  zero  ad 
R*C/4  (punto  A},  y  varia  da  zero  a  —  oo ,  e  quindi  T  è  imma- 
ginario ;  cioè  la  scarica  nel  sistema  elettrico  considerato  è 
aperiodica.  Quando  x  cresce,  a  partire  dal  valore  R"G/4 ,  la  y 
è  Èiempre  po,sitiva  ;  essa,  dapprima  infinita,  decresce  fino  ad  un 
mìnimo  (punto  O,  della  curva),  e  poi  torna  a  crescere,  ten- 
dendo nuovamente  all'infinito. 

Il  valore  del  minimo  è,  come  si  rileva  subito  dalla  stessa 

figura,  |/=R'0'  e   corrisponde   al   valore  0?  =  — R*G.   Cioè, 

quando  l'induttanza  si  fa  crescere  a  partire  dal  valore  limite 
R'C/4,  il  periodo  d'oscillazione  è  sempre  reale;  esso  dapprima 
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decresce  da  ìafìuito  al  valore  minimo  2«RC(per  L  =  — R'CV 

e    poscia   torna  a  crescere   tendendo   alT infinito;  per  conse- 
guenza, un  valore  qualunque  del   perindo   può   ottenerci   con 

due    differenti    valori   i\i   L,  fra  i  quali    passa   una   re  [alcione 
molto  sempIicB,  che  può  ottenersi  nel  modo  seguente; 

Sceltii  una  corda  M  N,  parallela  airasìse  x,  con  ducendo, 
per  gli  estremi  di  e^j^sa  e  per  it  punto  P,  le  parallele  ad  Oy, 
si  ottengono  ì  punti  M,,P,,N|  che  verificano  la  i^elazìone: 


cioè»  Tascma  ^,,  del  punto  P,  e  ug\inìe  alla  semisomma  delle 

ascisse  OfJia  t  3^a  di  M  e  di  N.  Se  dividiamo  la  precedente  ugua- 
glianza per  Tordinata  comune  i/p .  avremo  per  la  [3'): 

a*ji      arai  +  a^-n      _j_ 

Questa  relazione  permette  di  calcolare  il  periodo  d'oscilla- 
zione, quando  si  conosce  la  coppia  dei  valori  di  L,  per  i  quali 
quel  periodo  può  aversi. 

Se  si  potesse,  perciò,  con  un  mezzo  oppoi'tuno,  giudicare 
soltanto  delTuguagìianza  di  due  jmritjdi,  cou  semplici  misure 
di  capacità  ed  induttanza,  si  otteri'ehbe  il  valore  dtfl  periodo^ 
indipendentemente  dalla  resistenza  del  circuito  elettrico, 

La  conoscenza  di  una  coppia  di  valoi'i  di  L,  come  quella 
che  abbtatno  considerata,  permetterebbe,  inolti*e,  di  deternii- 
jiare  la  resistenza  sconosciuta  del  sistema.  Detti  L,  ed  L,  que* 
sti  valori  si  avrebbe 

4  yc  4U'C 

4L4  — R*C™4L,  —  R'C 

dalla  quale  si  trae  : 


L,  K 

9irÌÈ  F,    Vfli.  XIII. 
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Per  tale  determinazione  sì  potrebbero  scegliere  due  va- 
loin  dt  L,  abbastanza  prossi^inn  a  quello  corrispondente  al  mi- 
nimo di  T,  e  quindi  poco  di  (ferenti  fra  ]oi*o,  pfìr  potere  rite- 
nere che,  data  la  costanza  del  periodo,  le  condizioni  della 
acarica,  nei  due  casi,  non  siano  notevolmente  differenti. 

Pei'  la  coppia  particolare  L^  =  L^ ,  corrispondente  al  mi- 
nimo di  T  avi^emmo: 

2L 


«-i^.j 


Tali  determinazioni,  specialmente  vantaggiose  nel  caso  dei 
sistemi  elettrici  ')  comprenrlenli  scintille,  sarebbero  importanti 
a  causa  delle  difli colta  che  s'  incontrano,  nella  misura  della 
resiste ns^a  di  un  circuito,  ^er  le  correuti  rapidamente  oscil- 
latiti. 

Se  invece  scegliamo  per  la  nostra  rappi^esentazione  assi 
ortogonali,  Tequazione  delT  iperbole,  riferita  ai  ^uoi  assi  di 
simmetria,  diventa: 

^•'      +       Y'       =  i 


R*C»  ~  R'C 


8  (0  +  r^l  +  0*)       8  (K 1  +  C'  —  C} 

Dalle  equazioni  (3)  degli  assi,  semplificate  per  la  condi- 
zione «^90^  dalla  {V]  e  dalla  equazione  precedente  si  deduce 
che,  il  primo  asse  di  simmetria  dovrà  passare  per  il  punto  B 
(vedi  tlg.  2*),  in  cui  Tasse  Oy  viene  tagliato  dalla  circonfe- 
renza, che  ha  il  centro  nel  punto  M  di  coordinate  (0,  yJ2]^  b 
pt*i'  r^nggio  MO^  ,  che  uno  de[j:li  assintoti  è  la  retta  O^A  |*aral- 
lela  ad  Oy  :  e  che  la  distanza  focale  (data  dalla  radice  delT  e* 
spressione  : 


^R*C|/l-|-C"-R*C'  =-^R'Gsec«.R*CV  ') 


1)  BMuiQmla  che  a  quo^^iti  gfttomr  da^bba  estero  n  pirica  biro  Ih  formoTii  (I).  libello 
usfierlQn^a  ad  iir^ff.  A.  BfttttìlH  q  L*  MpkH  (Mem.  Boa  Se  Apc.  dtille  Eclmiù  dì  Torirtó, 
f^r.  £,  t.  51.   19(J^)  DH>htniri(i  cbe  ^f,Hh  o  gHneralnieutii  nppllcAbìk. 

2}  OiN  9  ibblAmn  ileimNIo  VmtL'nift  0  VM. 


T^ 
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cioè»   data  dal   lato   del    quadrato   equivalente   al    rettangolo 
MO, -SXO,)  è  ÌE  figura  rappresentala  dal  segmento  compreso 


tra  Oj  ed  il  punto  di  intersezione  della  circonferenza  co- 
struita su  MjP  come  diametro  con  1'  asse  O^Y  giacché  si  è 
preso  O^M,  =  O^M  ed  O^P  =2Q^k, 

Si  può,  con  ciò,  costruire  facilmente  la  curva  e  ritrovare 
eella  nuova  figura  le  proprietà  precedentemente  esposte. 

Con  un  procedimento  analogo,  possiamo  ottenere  la  rap- 
presentazione grafica  della  relazione  fra  il  periodo  e  la  capa- 

cita.  In  questo  caso  ponendo  0  =  0?  e  — -,  =  i^,  avremo  dalla  (1)  : 

4  w 


la  quale  rappresenta  un* iperbole,  di  cui  le  coordinate  del  cea- 
tro  sono  I 


(&) 


^* 


4L 


-  y,  =  — 


4L» 


e  le  equazìoai  degli  assi 
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(6) 


aJ-t/-^(L+l)  =  0 


a;  +  y  +  -jJ;(L-l) 


.0 


L'equazione  dell'iperbole,  riferita  a  quésti  assi,  diventa: 
X"  .  Y» 


64^00.-1- 


+ 


64 


L» 


l 


:sen'-r 


R*  2 

dalla  qimltì  si  deduce,  che  il  quadrato  della  distanza  focale  è 
(tenuto  conto  delle  (5)): 


U) 


64  j^,. 


4fl7o!/o 


In  ftartiGolare,  se  scegliamo  gli  assi  Oo?,  Oy  ortogonali,  Tiper- 
bole  risulta  equilatera. 

Dalle  form(>le  (G)  sì  vede,  che  il  primo  asse  di  simmetria 
dovrà  tagliare  i  due  assi  coordinati  ortogonali  in  due  punti 
A  e  B  (fìg.  3*)  per  i  quali,  indipendentemente  dal  segno, 
3i  ha  : 


^ 
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e  Taltro  asse  dovrà  tagliare  gli  assi  coordinati  nei 'punti  C  e 
D,  per  i  quali  sì  ha  : 

OG  =  OD  :=  Vo  —  ^0  • 

Nella  figura,  segnato  due  rette  Ox,  Oy  ortogonali,  ed  il 
punto  O, ,  che  ha  le  coordinate  date  dalie  (5),  si  potranno  fa- 
cilmente costruire  ì  due  assi  di  simmetria  0,X,  0,Y  ;  essi  ri- 
sulteranno evidente  me»  le  paralleli  alle  bisettrici  della  coppia 
Oj7,  Oy;  gli  iisstntoti  dell*  iperbole  O,  P,  O,  M,  saranno  perciò, 
rispettivamente  paralleli  agli  assi  coordinati  originari. 

Per  potere  completare  la  rappresentazione,  basterà  deter- 
minare in  figura,  lu  disUinza  focale. 

In  virtù  della  (7),  ì)  sun  quadrato  è  uguale  a  4a?,  y,,  e 
siccome  possiamo  scrivere  : 

4  a?«  y,  =  [y,  +  x,y  -  {y,  -  x,)'  =  0B«  -  OC» 

concludiamo,  che  ia  distanza  focale  è  il  terzo  iato»  di  un  trian- 
golo rettangolo,  che  ha  T  ipotenusa  uguale  ad  OB,  ed  un  ca- 
teto uguale  ad  OC. 

In  figura,  se  il  punto  M  ha  per  ascissa  !/„,  0,  M,  sarà  u- 
guale  ad  OC,  e  basterà  descrìvej'e  con  centro  in  M,  e  raggio 
uguale  ad  OB,  una  cii'conferenza  per  ottenere  sulla  retta  0,P, 
i  due  punti  P,  P^  e^stremi  della  Jùigonale  del  quadrato  costruito 
i>ugH  assi  della  curva.  Il  segmento  0,P  sarà  la  distanza  focale 
cercata,  LMperbnle  è  con  ciò  determinata,  essa  dovrà  eviden- 
temente passare  per  0. 

Siccome  nel  caso  fisico  la  x  è  sempre  positiva,  la  rappre- 
s^entazione  cercata  risulta  dal  ramo  dell'iperbole  compreso  nel- 
Tangolo  Pi0,M,  ,  e  dall'arco  infinito  dell' altro  ramo,  compreso 
nelTangolo  AOy  e  contato  a  partire  da  O. 

Si  vede  dalla  figura  che  per  x  (cioè  C)  crescente  a  par- 
tire tia  zero,  la  j/  ù  positiva  e  rapidamente  crescente;  per 
X  ^  X^y  la  1^  diventa  infinita,  e  negativa  per  tutti  i  valori  suc- 
cessivi di  X,  In  altri  termini  la  nostra  rappresentazione  gra- 
fica mostra  che  se  la  capacità  C  di  un  circuito  elettrico,  con 
resistenza  ed  induttauj^a  costanti,  si  fa  variare  da  zero  ad  in- 
Onito,  il  circuito  possiede  periodo  proprio  d'oscillazione  fino  a 
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che  è  C^ 


4L 


;  questo  periodo  cresce  sempre  da  zero  ad  in- 

4L 
tìnito,  quando  C  passa  da  zero  al  valore  limite -rrj  . 

Volendo,  infine,  ottenere  una  rappresentazione  analoga 
nel  caso  che  si  consideri  variabile  la  sola  R,  conviene  porre 
nella  (1) 

2n 
0?  =  R  e    y  1 

Allora  si  ottiene  subito  V  equazione 


T   • 


(8) 


e        LG 


Scegliendo  gli  assi  di  riferimento  ortogonali,  questi  saranno 
gli  assi  di  simmetria  dell*  ellisse  rappresentata  dalla  (8),  e  le 
lungbes^ze  dei  semiassi  saranno  : 


a-sj/i      »-|/i. 


LG 


La  rappresentazione  cercata  risulta  soltanto  dall'arco  AGB 
(fìg.  4»)  deìl*ellisse,  riferita  ai  suoi  assi.  Si  rileva  dalla  figura. 


che  quando  la  resistenza  varia  da  zero  fino  al  valore  2  |/~  , 
il  puriodu  ti  sempre  i*eale  e  cresce  dal  valore  2  n  f^LG  fino  ad 
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in  fi  DÌ  lo;  ^>er    j'esìstonze   superiori  a  ^1/-7t  non  ^i  ha   pili   pe- 
riodo  reale. 

Volendo  applicare  le  costruzioni  precedenti,  ai  casi  che  più 
frequentemente  nella  pratica  si  possono  [)resentare,  s'incontra 
un  ioconvetiiente. 

Scegliendo  come  unità  di  misura  le  elettromagnetiche  as- 
solute, risulta  no  in  generale  troppo  grandi  i  numeri  che  espri- 
mono le  L  e  le  R,  e  troppo  piccoli  quelli  che  esprimono  ie  C. 
Ne  sì  prestano  meglio  le  unità  prati chp«  nelle  quali  le  L  e  le 
C  vengono  espresse  da  numeri  ti'oppo  piccoli.  Non  è  perciò 
praticamente  fwssibile,  costruii^e  graficamente  le  diverse  gran- 
dezze, che  corrispondono  a  questi  numeri. 

È  necessario,  perciò,  adottare,  a  seconda  dei  casi  dei  mul' 
iipli  o  dei  .sottomultipli  c<jn venienti  delle  divei^s^e  unità.  C)osì, 
quando  si  hanno  delle  oscillazioni  lente,  analoghe  a  quelle  che 
si  producono  con  V  arco  cantante,  converrà  scegliere,  p.  es.» 
come  uniUi  di  misure,  per  le  induttanze  il  nilcrohenry,  per  le 
resistenze  Tohni.  e  pei*  le  capacita  il  microfarad, 

Ckm  facendo,  netrespressiotie 

4L'0 
^^  4L  — R'C 

calcolata    in    unità   pratiche,  i  numeri    che   esprimono  L  e  C 

vengono  moltiplicati  per  10*.  Essa  perciò  diventa: 

4L'C 


4L"H*C' 


10'* 


cioè  risulta  misurata  dal  uurnei'o  di  prima  moltiplicato  pei'  10*\ 
Quindi  >se  noi  ci  costruiamo  il  diagramma  dell*  espressione  pre* 
cedente,  in  fu n spione  di  Lodi  0,  quando  misuriamo  le  diverse 
grandezze  con  le  unità  preceden teme  ale  convenute,  i  valori 
ifi  y,  forniti  dalia  r'appresejilaziojie*  sono  tutti  nioUiplicati  pei* 
10'\  meutr-e  quelli  di  L  o  di  G  ^ono  moltiplicati  per  10*,  In 
altri  termini  la  ligura  ottenuta  è  stirata  nel  senso  detrasse 
O^  nel  rapporto  di  IO*  a  L 

Quando  si  tratti  di  sistemi  oscillanti  con  periodi  più  piccoli 
(dei  genere  di  quelli  adopei^atì  nella  teiegralìa  senza  fili)  eoa- 
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verrà  scegliere  p.  es.  come  unità  di  misure  per  le  induttanze 
il  cetitiinetro,  per  le  resistenze  l'ohm,  e  per  le  capacità  Tunità 
pratica  [noltiplicata  per  10~*.  In  tal  caso  avremo  una  figura 
stirata  nel  senso  dell'asse  Oy  nel  rapporto  di  10*  a  1. 

AnalogarnejitQ  si  potrà  procedere,  quando  si  considera 
come  variabile  la  R. 

In  questo  caso  abbiamo  posto: 

y  =  "TITO-   )• 

Se  si  scaglio,  0  il  primo  gruppo  di  unità  precedentemente 
adottato,  ovvero  il  secondo,  questa  relazione  risulta  moltipli- 
cuta,  o  per  il  fattore  numerico  10~",  ovvero  per  I0~";  men- 
tre la  R  jrìmane  sempre  espressa  dallo  stesso  numero. 

Quindi  la  rappresentazione  grafica  che  si  ottiene,  pren- 
dendo le  unità  dette,  risulta  impiccolita  nel  senso  dell'asse  y, 
n  net  rapporto  IO*  a  I,  ovvero  nel  rapporto  10*  a  1. 

Minia  Pi  lieo  dolU  R.  Università 
Paltirma  £0  mano  1907. 


^ 


l)  Por  piccoli  Tftlorl  df  fi,  si  suole  praticamente  assumere  y  u^ale  a  b.  Volendo  ri- 
twiere  ^  ^  È  finchy  l*  ^  >  ~  b  (per  n  dato)  si  vede,  che  il  limite  superiore  dei 
T«|t}rì  di  Kf  che  non  hifluitcono  su  y,  è  sempre  una  determinata  frazione  di  a  (indipen- 

dento  d/vllo  schiaccia  monto  dell'ellisse).  Infatti  pery  = 6,  abbiamo  xss—l/iSrt  —  l. 

n  n  w 

Coni  f},  m.  hh  poniarufi  n  =  )00,  si  ha  a;  =  0,141  a;  ossia  la  resistenza  massinia  tra- 
scarablle,  |wr  la  noalra  approssimazione,  è  0,28  . 1/-^; . 
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SULLA  KAPPRBSEHTÀIIOirS  DBI  FBHOIBII  ELASTICI. 
G.  ERCOLINI. 


1.  —  Allorché  nelle  ricerche  delle  proprietà  elastiche  d'un 
corpo  si  ha  cura  di  fissare  esattamente  la  legge  secondo  la 
quale  le  forze  vengon  fatte  agire,  i  risultati  che  si  ottengono 
sono  di  una  straordinaria  complicazione,  ma  anche  di  una 
grande  importanza;  le  teorie  della  elasticità,  non  tenendo 
conto  della  velocità  con  cui  si  operano  le  deformazioni,  che 
su  queste  influisce  molto  e  in  modo  vario,  restano  profonda- 
mente scosse  *). 

Se  si  tratta  di  deformazioni  infinitamente  piccole,  o  almeno 
sufficientemente  piccole,  la  teoria  classica  dell'  elasticità  per- 
fetta sembra  in  accordo  coi  fatti,  se  non  altro  nel  caso  di  de- 
formazioni le  più  semplici. 

Ma  in  pratica  si  ha  per  forza  a  che  fare  con  deformazioni 
più  0  meno  grandi,  ed  allora  la  rilevante  complicazione  dei 
fenomeni  che  si  riscontrano,  non  spiegabili  con  nessuna  teo- 
ria, è  dovuta  al  fatto  che  in  ogni  deformazione  si  sovrappon- 
gono sempre  tre  ordini  di  fenomeni  : 

deformazioni  permanenti  propriamente  dette  che  provo- 
cano alterazioni  nella  materia; 

effetti  d' isteresi  che  generano  fenomeni  abbastanza  ra- 
pidi ; 

effetti  di  elasticità  susseguente  che  si  producono  in   fe- 
nomeni lenti. 

Si  è  cercato  di  spiegare  i  fatti  ammettendo  la  materia  co- 
stituita da  molecole  e  da  materia  vischiosa  •). 


1)  In  nn  bel  libro  del  Bouasse:  **■  Kotlons  fondamentales  relaUres  aux  ddformations 
élastiquet  et  permanentes,  Paris  1905  „  è  esposto  chiaraniente  lo  stato  attuale  della 
questione,  ed  è  mostrato  quale  e  quanto  grande  è  il  cammino  ancora  da  fare  nel  campo 
della  elasticità. 

2)  Brilloaio.  Ann.  d.  Cb.  et  d.  Phys.  1898.  Boaasse,  1.  e. 
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L'idea  di  questa  dualità  della  materia  è,  in  sostanza,  do- 
vuta al  Coulomb,  che  distingueva  in  un  metallo  le  proprietà 
di  elasticità  attribuibili  a  particelle  integranti  e  che  sarebbero 
stabili,  funzioni  determinate  di  diversi  parametri  (temperatura, 
magnetismo,...)  e  indipendenti  dai  loro  valori  attuali  e  ante- 
riori, e  quelle  di  coerenza  proprie  di  un  cemento  che  serve 
di  legame  a  queste  particelle  e  che  non  sono  funzioni  deter- 
minate di  parametri. 

Ma  sia  che  si  suppongano  le  molecole  o  particelle  inte- 
granti disseminate  nella  materia  vischiosa,  o  questa  contenuta 
in  ogni  molecolft,  sorge  una  grave  difficoltà  che  l'ipotesi  del 
Coulomb  non  prevede.  L'esperienza  prova,  nel  modo  più  certo, 
che  in  una  deformazione  la  materia  si  altera  e  variano  le  sue 
cosUniti  elastiche;  né  i  cambiamenti  di  densità,  essendo  troppo 
piccoli,  spiegano  tutti  i  fenomeni. 

Le  ipotesi  fatte  risentono  di  questa  difficoltà  e  non  riescono 
a  dar  completa  ragione  delle  modificazioni  elastiche  più  o  meno 
profonde  provocale  dalle  deformazioni. 

Allo  scopo  di  trovare  una  rappresentazione  possibilmente 
completa  degli  intricati  fenomeni  di  deformazione,  ho  imagi- 
nato  un  modello  di  molecola  elastica  nel  quale  la  materia  vi- 
schiosa si  trova  entro  la  molecola  stessa  *). 

Alle  forze  che  la  deformano  si  oppongono  reazioni  interne 
di  due  specie:  ma  agisce  senza,  l'altra,  a  causa  del  liquido 
vischioso,  con  ritardo,  variabile  a  seconda  dell'intensità  delle 
forze,  che  se  queste  assumono  un  valore  relativamente  ele- 
vato, il  ritardo  diminuisce  d'assai. 

Sia  per  piccole  che  per  grandi  deformazioni  le  reazioni 
interne  impongono  loro  un  limite,  variabile  con  la  intensità 
delle  forze  che  agiscono;  nel  primo  caso  al  cessare  di  queste 
r  energia  interna  residua  riporta  la  molecola  alle  condizioni 
iniziali,  in  un  tempo  più  o  meno  lungo,  nel  secondo  ciò  non, 
è  possibile  e  la  molecola  resta  deformata  permanentemente, 
anche  quando  l'energia  interna  si  è  annullata. 


t)  In  cto  h  «imfls  al  modello  del  Bouas^  (1.  e.)  ohe  però,  Don  coDseotendo  defor- 
maiionf  pornmni'nti,  atyn  permette  di  spfegHre  una  quantità  di  fenomeni;  e  1*A.  &T?erte 
che  db  non  potrli  avvenire  senza  apportarvi  profonde  modificazioni. 


"•^^jf^  'IT»;; 
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Allorché  la  forza  che  agisce  diventa  costante,  la  reazione, 
che  ritarda  sul  valore  di  essa,  permette  una  deformazione  sus- 
seguente; quando  invece  si  pro- 
duce un  arresto  di  deformazio- 
ne, varia  la  configurazione  in- 
terna, accostandosi  con  diversa 
lentezza  ad  uno  stato  finale  di 
equilibrio. 

In  tal  modo  sono  possibili 
e  riescono  variamente  fra  loro 
concatenati,  i  tre  ordini  di  fe- 
nomeni che  sopra  ho  accennato. 

2.  —  Modello  schematico 
della  molecola  elastica.  — 
Un  cilindro  AB  (fig.  1)  è  diviso 
in  tre  scompartimenti  da  due 
dischi  d  ;  gli  estremi  sono  vuo- 
ti, quello  di  mezzo  invece  è 
riempito  d*un  liquido  a  gran- 
de viscosità,  entro  il  quale  si 
trovano  due  stantuffi  0, ,  0,  di 
cui  r  asse  attraversa  i  d  e  por- 
ta air  estremo  una  spirale  ci- 
lindrica S, ,  S^  che  fa  capo  ad 
un  cilindro  I, ,  I,  scorrevole 
entro  un  foro  della  parete  e- 
sterna. 

In  O, ,  0,  sono  praticati  : 
un  foro  capillare  f  e  due  al- 
tri più  grandi  chiudibili  con 
valvole,  delle  quali  una,  v, , 
t?, ,  si  apre  dall'esterno  all'  in- 
terno, r  altra  v, ,  v^  in  senso 
opposto  ;  esse  sono  premute 
contro  0| ,  0,  dalle  molle  n. 

Attraverso  i  d  possono  scorrere  dei  pezzi  di  acciaio  g,  g^ 
costituiti  ciascuno  da  due  tronchi  di  cono  riuniti  per  le  basi 
più  piccole  :  sono  tre  per  parte,  collegati  fra  loro  da  due  a- 
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nelli  estremi  (non  rappresentati  nella  figura)  opportunamente 
situati.  Le  loro  estremità  verso  0, ,  0,  portano  ciascuna  un 
pernio  p  intorno  a  cui  gira  una  leva  rigida  L,  che  da  una 
parte  finisce  prolungata  con  una  corta  lamina  metallica  fles- 
sibile e  resistente,  che  sorregge  una  specie  di  cuneo  e  a  testa 
inclinata,  e  dall'alti'a  ha  una  ripiegatura  o  ad  orlo  tagliente. 
Fra  i  e  e  gli  0  si  trova  V  estremità  d'  una  spirale  cilindrica 
S,  ^  S,  fissata  per  Taltro  capo  ad  0, ,  0, . 

Tutto  è  disposto  in  modo,  e  le  dimensioni  delle  varie  parti 
sono  tali,  che  quando  0,  e  0^  si  accostano  ai  d,  le  S,  e  S,  , 
agenslo  isopra  i  e,  inclinano  le  L,  si  che  le  sporgenze  o  arre- 
stano le  loro  estrornlLà,  che  vi  aderiscono  impedendo  alle  L  di 
ruotare,  senxa  che  i  e  siano  di  sensibile  ostacolo  alTavvicina- 
meiito  dtille  spire.  Quando  invece  0,,0,  retrocedono,  i  e  ar- 
restano la  spira  delle  molle  più  prossima,  e  per  la  loro  incli- 
nazione, trattenuti  dal  battente  b,  le  L  sono  obbligate  a  ruo- 
tare in  senso  inverso  al  precedente,  e  le  spire  fra  e  ed  o  si 
distendono  lìberamente. 

I  fori  per  cui  passano  ì  ff  e  g^  sono  prolungati  con  due 
semicillndri  di  acciaio  m  mantenuti  contro  i  pezzi  conici  da 
opportuni  tir^cinti  a  spirale  (non  rappresentati),  sì  che  l'attrito 
di  scorrimento,  in  qualunque  senso  avvenga  il  moto,  cresca 
con  uniformità;  mentre  0, ,  0, ,  I,  ,  I,  si  posson  muovere  senza 
attrito  sensìbile  contro  le  pareti  che  toccano. 

Prenderorae  i>er  condizione  iniziale  del  modello  quella  in 
cui,  come  nella  lìgura,  le  S.  e  S,  poggiano  sugli  o. 

3,  ~  Trazione,  —  Applichiamo  ad  I,  e  I,  una  forza  nel 
senso  a  :  se  le  deformazioni  sono  infinitamente  piccole,  esse 
risultano  perfettamente  elastiche.  Ma  se  non  sono  tali,  i  feno- 
meni che  si  producano  risultano  complessi:  dell'energia  si  as- 
sorbe e  la  legge  di  variazione  della  forza  influisce. 

Supponiamo  che  questa  cresca  proporzionalmente  al  tempo, 
F  —ht  ;  la  sua  intensità  si  mantenga  sempre  inferiore  ad  un 
certo  valore,  in  modo  che  le  spire  di  S, ,  S,  non  vengano  mai 
a  jjaì^sare  sotto  i  coni  e.  La  deformazione,  misurata  dallo  spo- 
stamento dì  I,  e  J, ,  è  perfettamente  elastica,  ma  ritardata. 
Trascurando  te  masse,  per  la  simmetria  del  modello  si  può 
limitare  il  ragionamento  alla  sua  parte  di  destra. 
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Sotto  razione  di  F,  S,  si  distende,  ma  0,  non  le  obbedisce 
subito,  e  lo  spostamento  di  I^  e  in  ogni  istante  in  ritardo  sul 

valore  di  F  :  vi  ha  ìsteresL 

Per  calcolare   T  allungament^j  l  totale  al  tempo  t,  poiché 

F 
esso  consta  di  quello  t^■=  -^  dovuto  a  S,  ,  se  S^  e  la  costante 

di  questa  molla,  e  deìlo  spostamento  l^  di  O, ,  occorre  deter- 
mìnai'e  l^* 

Si  può  ritenere  che  al  variare  di  P  la  pressione  ÌD  0,  cre- 
sca uniformemente  e  allora  il  suo  valor  medio  sarà 

ove  B,  /j  è  la  forza  necessaria  ad  accorciare  di  f,  la  S^ ,  e  R 
il  raggio  dì  0,.  Poiché  sì  parte  da  una  pi^essione  nulla,  ad  un 
tempo  qualunque  9  la  pL-essione  che  produce  Tefflusso  è 

Il  volume  di'  di  liquido  che  attraversa /"  nel  tempo  dfl  suc- 
cessivo a  6  è 


'"'=>'(r^-t')'"' 


essendo  K^=5 — -se  r  è  il  raggio  dì  f,  s  la  sua  lunghezza  e 

^  il  coetìlcìente  d'attinto  del  liquido. 

11  volume  totale  del  liquido  passato  alla  fine  dì  t  sarà: 

e  quindi 

se  a  =  2  «' R*  4- K  S, /.  Perciò 


L 
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L^allungamento  dipende  non  soltanto  dall' intensità  della  forza 
defoi'mante,  ma  anche  dalla  durata  della  sua  azione. 

a.  —  Alla  fine  di  t  manteniamo  costante  la  F  ;  la  defor- 
mazione eseguita  per  un  tempo  ^,  :  è  una  deformazione  susse- 
guente.   t^   ^\   calcola   ammettendo   che   la   pressione   iniziale 

F^ SI 

' ^J— ^A  su  O,  decresca  uniformemente,  e  perciò,  con  ra- 
gionamento simile  al  precedente,  si  trova 

se  /„  è  rallungamento  susseguente  che  si  produce;  quindi 

Ma  la  pressione  sì  annulla  quando 

(2)  F-(S.i.-S,g=0 

e  allora 

_  2ff»R» 

dipendente  solo  da  S,  e  dalle  dimensioni  della  molecola. 
Dalle  (1)  e  (3]  si  deduce  come  allungamento  totale 


=<+'^) 


precisamente,  ed  è  naturale,  come  se  il  liquido  vischioso  non 
esìstesse. 

è. —  Se  invece  al  tempo  t  si  annulla  rapidamente  la  F. 
allora  1^  =  0  e  la  molecola  ritorna  alle  condizioni  primitive  in 
un  tempo  t^  calcolabile  nel  solito  modo  ;  si  trova 

^•-"    KS, 

Cosi  pure   se   si  fa  F  =  0  alla  fine   di   ^  +  ^j,    il   tempo 

2fr*R^ 
necessario  a  ritornare  alla  posizione  di  partenza  diviene  .-  ^     . 

Cioè  la  molecola  impiegherebbe  lo  stesso  tempo  tanto  a  ritor- 
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nare  alle  condizioni  primitive  al  cessare  della  forza,  quanto  a 
giungere  alla  massima  deformazione  sotto  un  valor  costante 
di  essa,  qualunque  siano,  nelle  condizioni  imposte,  gli  allun- 
gamenti subiti. 

e.  —Se  al  tempo  t  si  diminuisce  la  F  proporzionalmente 
al  tempo,  vi  è  di  nuovo  isteresi  che  produce  assorbimento  di 
energia,  e  nel  piano  trazione  (ordinate)  —  allungamento  si  per- 
corre un  cammino  al  di  sotto  del  primo. 

Per  conoscere  V  accorciamento  della  molecola  al  tempo 
^  =  0  basta  determinare  quello  k^  dovuto  al  moto  di  0, ,  su  cui 

agisce  una  pressione  media    *   '  ;  perciò  si  trova 

Se  torniamo  a  far  crescere  F,  bisogna   distinguere  due  fasi 
nel  moto  di  0^  : 

Poiché  a  ^  =  0  la  S,  non  è  giunta  alla  sua  lunghezza  di 
rlp)Oso,  essa  seguita  a  distendersi,  nonostante  F  cominci  ad 
agire,  e  0,  continua  a  muoversi  nel  senso  precedente,  percor- 
rendo, in  un  certo  tempo  t,  durante  il  quale  è  soggetto  alla 

pressione  media    *  ^  '^7      »  ^^  tratto 

con  &=:2ir'R*;  si  che  il  suo  cammino  totale  è  A, -^-A,  mX,. 
Alla  fine  di  r,  quando  la  forza  ha  il  valore  F, ,  O,  ritorna 
indietro  e  sotto  razione  di  F  — F,  =  F, ,  in  un  tempo  t  —  r, 

in  cui  la  pressione  media  è  —^rrr^\*  percorre  un  tratto 

con  e  =  2  ««  R*-f  K  S,  (f  —  r).  Ora  si  ha  : 

'       •       M  aò  }^        ab 
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Essendo ^ — <!  risulta  /,  >A,  ;  ma  anche  a^<^,  . 

L'allungamento  è  m.'iggiope  nella  prima  deformazione  che 
nella  seconda;  in  eiitramhe  è  maggiore  del  primo  accorcia- 
mento. 

Ripetendo  il  ragionamento  per  le  successive  inversioni  di 
F,  si  troverebbe  che  le  deibrmazioni  in  un  senso,  come  quelle 
in  senso  opposU),  vanno  continuamente,  ma  sempre  meno,  di- 
minuendo: si  ha  accomófJaìnento.  In  pratica  dopo  poche  ope- 
razioni il  ciclo  sì  chiude  e  Tarea  da  esso  compresa,  come  la 
sua  inclinazione  media  dipendono  dai  valori  di  F  e  ^. 

4,  —  Supponiamo  che  la  F  cresca  d' intensità  fino  a  por- 
tare S^  In  contatto  coi  e  in  un  tempo  tf^<^t  quando  ha  il  va- 
lore F(j  <^  F,  ma  non  possa  mai  esser  vinto  Tattrito  dei  g, 

Gf.  —  Per  un  certo  valore  di  F  al  tempo  ^,  >  ^o  e  <^  ^ 
r  elasticità  disila  molla  n  ò  vinta,  la  valvola  t;,  si  apre  ed  O, 
obbedisce  più  liberamente  alla  forza.  L'  allungamento  totale  l 
consta  di  tre  parli  : 

P  da  zero  a  t^  —  Detto  /',  l'accorciamento  di  S,  a  ^^  e  l\ 
Tallungamento  di  S,  può  scriversi 

r  =  i\-f^==|^+$,(F,,g 

essendo  f ,  (F;^ ,  /J  una  certa  funzione  di  F^  e  ^^  • 

r  in  1*  —  ^^  — /^j  —  Se  alla  fine  di  V  la  forza  ha  il  va- 
lore Fj  e  S,  s'è  accorciata  di  T, ,  si  avrà 

r=r,+r,«^^i^<'+^.(F..F,,f.). 

r  in  f^=t-—t^.  Al  principio  la  v^  si  apre  ed  Oj  segue 
la  trazione  con  un  ritardo  minore  del  precedente  ;  si  ha 

rz=r,+r.=?^«+$.(F,,F,o. 

L'allungamento  totale  I  =  i'  +  r  +  T  dipende  ancora  dal  valore 
di  F  e  dalla  velocità  della  sua  variazione. 

&.  —  Al  tempo  t  imponiamo  la  diminuzione  della  forza, 
sempre  proporzionalmente  al  tempo.  L'accorciamento  di  Sj  alla 


r^^ 
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fine  è  /',  +^i  +^i  -■=  ^1  »  quello  di  S,  è  ^4  (F,  t),  e  quello  to- 
tale della  molecola 

È  minore  di  /,  perchè  le  spire  della  S,  entrate  sotto  i  e  vi  ri- 
mangono; si  ha  deformazione  residua  che  dipende  dalPallun- 
gamento  subito  in  precedenza  e  dal  modo  com'è  stato  ottenuto. 

E  solo  in  parte  temporanea,  che  dopo  un  tempo  t^  =z -=^p- ,  se 

S\  è  la  nuova  costante  di  S, ,  essa  diminuisce  deli'  accorcia- 
mento susseguente  t^  —  l^  dovuto  al  passaggio  di  S,  dalla  lun- 
ghezza P^,  che  aveva  all'annullarsi  della  forza,  a  quello  l^  di 
riposo.  La  deformazione  permanente  è  ^p  =  ^  —  A,  —  ^^,4-/^; 
variabile  colla  natura  del  procedimento  che  l'ha  generata, 
essa  non  può  mai  esser  nulla. 

Se  poi  il  moto  retrogrado  di  I,  è  abbastanza  rapido,  può 
anche  darsi  che  la  pressione  esercitata  da  S,  permetta  l'aper- 
tura della  valvola  v,  ;  in  tal  caso  resulta  più  piccola  la  defor- 
mazione residua. 

Col  ripetersi  delle  operazioni  di  trazione  e  rilasciamento, 
i  cicli  finiscono  per  chiudersi  ed  assumere  una  forma  limite 
ad  inclinazione  media  ed  area  variabili  con  F  e  ^ 

5.  —  Supponiamo  finalmente  che  l'intensità  della  F  giunga 
a  vincere  l'attrito  dei  g  quando  assume  il  valore  F'<F.  Da 
zero  a  F'  l'allungamento  è  /  (§  4  —  a)  ;  da  F*  a  F  i  ^  scorrono 
di  Ig  .  y,  si  apre  di  più,  0,  scorre  di  un  tratto  e  I,  si  sposta 
ulteriormente  di  ^3  ;  al  tempo  t  V  allungamento  totale  è  di- 
venuto 

Se  alla  fine  di  Ma  F  decresce,  l'accorciamento  comincia 
a  rendersi  sensibile  dopo  un  certo  tempo,  quando  si  è  chiusa 
la  t?f.  E  allora  al  tempo  ^  =  0,  0  la  S,  è  giunta  alla  sua  lun- 
ghezza naturale  e  a  carica  nulla  non  si  ha  nessun  fenomeno 
susseguente,  0  essa  non  ha  ancora  questa  lunghezza  e  a  carica 
nulla  si  produce  un  accorciamento  susseguente. 

Ripetendo  le  operazioni  i  cicli  finiscono  per  chiudersi, 
lungi  però  dalla  curva  di  prima  deformazione,  ed  hanno  area 
e  inclinazione  media  variabile  con  F,  t  e  l^ . 

fkH$  r  Voi,  xm.  29 


L^ 
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È  da  osservare  che  in  tutti  i  casi  fin  qui  esaminati,  per 
la  legge  di  variazione  imposta  ad  F,  le  diverse  fasi  di  defor- 
mazione si  succedono  con  continuità,  si  che  le  curve  rappre- 
sentative non  possono  in  generale  avere  che  dei  tratti  a  rag- 
gio di  curvatura  al  più  molto,  ma  non  infinitamente  piccolo. 

6.  —  Qyesttì  proprietà  del  modello  permettono  facilmente 
di  spiegare  molti  fenomeni  scoperti  dall' esperienza.  La  forma 
della  curva  di  tra;^[one  e  la  sua  dipendenza  dalla  durata  di  de- 
formazione» i  vari  effetti  dell'  allungamento  sotto  carica  co- 
stante, r  influenza  di  arresti  nei  vari  punti,  ecc.  sono  di  age- 
vole Interpretazione. 

Come  esempio  esaminerò  i  fenomeni  di  deformazione  sus- 
seguente a  carica  costante. 

L*  esperienza  ha  mostrato  che  se  in  un  punto  della  curva 
di  trazione  si  arresta  la  carica  e  si  mantiene  costante,  rallun- 
gamento  susseguente,  in  un  dato  tempo,  è  maggiore  più  il 
punto  di  arresto  si  sposta  verso  destra  (càriche  crescenti)  sulla 
curva- 

Esaminìamo  il  modello  allorché  i  g  si  spostano  e  quindi 
la  v^  è  aperta.  Al  momento  dell'arresto  sia  l^  la  lunghezza  di 
S^  e  la  e,  si  chiuda  quando,  in  un  tempo  ^,  la  /,  è  diventata 
f^ .  L'  allungamento  susseguente  rapido  è  i,  —  l\  e  perciò,  poi- 
ché  la    pressione  media  che  durante  il  tempo  t  sollecita  O,  è 

g  /fi  /  \ 

*     P,  .  -,  con  ragionamento  simile  a  quello  fatto  in  princi- 

pio  si  trova 

con  &=:2  ff' R' —  H  ^S,  e  H  è  il  valore  più  grande  che  as- 
sume K  quando  l'efilusso  avviene  qu  isi  esclusivamente  dalla  i?,. 
'i  —  ''•  ^  maggioi'e  più  grande  è  F,  cioè  più  ci  si  sposta  vei'so 
destra  sulla  curva  di  trazione. 

7.  —  Supponiamo  ora  che  la  forza  F  cresca  molto  lenta- 
mente ;  ad  un  certo  valore  di  essa  i  g  si  spostano,  ma  poi  l'at- 
trito crescente  in  in  li  ferma,  ed  essi  non  ritornano  a  scorrere 
se  non  quando  la  forza  raggiunge  un  valore  più  elevato.  La 
curva  di  tra;^inne  deve  quindi  presentare  delle  ondulazioni  più 
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o  meno  pronunziate  a  seconda  della  minore  o  maggiore  velo- 
cità di  variazioùe  della  F. 

L'esperienza  ha  riscontrato  questa  curva  solo  in  alcune 
specie  di  ferro.  Ciò  indica  che  pel  rame,  argento,  platino,.... 
bisogna  supporre  che  i  g  abbiano  sezione  debolmente  variabile 
o  l'attrito  in  m  sia  poco  elevato:  ma  si  comprende  che,  per 
una  variazione  lentissima  di  F,  anche  con  questi  metalli  deve 
trovarsi  una  curva  di  trazione  ondulata. 

E  si  capisce  pure  che  i  noti  ritardi  della  deformazione 
sulla  carica  *)  debbono  riuscire  ben  diversi  a  seconda  del  modo 
di  variare  della  F,  che  se  questa  cambiasse  molto  lentamente, 
essi  risulterebbero  piccolissimi  e  potrebbero  anche  annullarsi. 

8.  —  Torsione.  —  Lo  spostamento  di  I,  e  I,  nel  senso  a 
corrisponde  ad  una  torsione  ;  ma  riportati  I,  e  I,  alla  posi- 
zione di  partenza,  questa  può  sorpassarsi  e  la  deformazione 
crescer  tanto  che  i  ^  e^'  si  spostano  avvicinandosi  fra  di  loro; 
le  valvole  t?,  e  v^  sono  allora  aperte. 

Se  la  torsione  a  cresce  in  valore  proporzionalmente  al 
tempo  (a=/i  t\  pei  cicli  unilaterali  valgono,  in  generale,  le 
considerazioni  svolte  pei  singoli  casi  nella  trazione,  ove  al- 
l'allungamento e  alla  carica  si  sostituiscano  la  coppia  G  ed  a. 

Cosi  la  formula  (1)  si  trasforma  in 

'     a 

con  C'  =  S,  i',  essendo  /'  l'allungamento  di  S,  al  tempo  t\  le 
altre  formule  subiscono  trasformazioni  simili. 

In  ogni  caso,  allorché  da  un  certo  valor  positivo  di  C  si 
torna  a  0  =  0,  la  a  è  sempre  positiva  in  virtù  dell'isteresi  e 
non  passa  ad  esser  nulla  che  per  —  C  assai  grande,  tanto  più 
maggiore  in  principio  è  stato  a.  Lo  stesso  succede  nei  cicli 
bilaterali  quando  da  —  a  si  giunge  ad  a=:0:  il  valore  di  C  a 
questo  punto  è  positivo. 

Con  ragionamenti  simili  a  quelli  fatti  nella  trazione  si 
giungerebbe  facilmente  a  vedere  che  i  valori  di  C  dipendono 
da  ot  e  da  ^  per  la  prima  torsione  ;  per  le  successive  dipendono 
anche  da  tutti  1  valori  precedenti  di  C  e  a. 

1)  Nuoto  Cimento,  marzo  1906» 
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Nel  piano  coppia  (ordinate) -torsione  1  cicli  finiscono  per 
fissEirsi  col  ripetersi  delle  operazioni  fra  valori  costanti  e  rac- 
chiudono aree  variabili,  come  la  loro  inclinazione,  con  «  e  ^. 

fì.  Esami riiamo  i  fenomeni  susseguenti  che  si  verificano  al- 
lorché OL  è  mantenuta  bruscamente  costante. 

1/ esperienza  prova  che  la  coppia  varia  da  prima  con  ra- 
pidità, poi  sempre  più  con  lentezza.  Dopo  una  perdita  rapida, 
di  durala  molto  incerta,  i  risultati  sperimentali  sono  appros- 
simativamente rappresentati  dalla  formula 

(3)  j?=Alog(T  +  r)-B       • 

essendo  A  e  B  due  costanti,  A  >  B,  crescenti  con  la  torsione, 
che  debbono  calcolarsi  trascurando  i  primi  istanti  di  perdita  ; 
T  è  il  tempo  contato  dopo  l'arresto  ere  variabile,  con  incer- 
tezza, da  20^  a  30»  colTaumentare  della  torsione. 

Poiché  la  perdita  in  principio  è  sempre  più  rapida  di 
quello  che  indichi  la  (3),  fondandosi  sui  fatti  si  distingue  una 
perdita  rapida  che  avviene  nei  primi  secondi  e  una /en^a  che 
sussegue  ;  e  si  trova  che  la  prima  dipende  dalla  velocità  di 
torsione  al  momento  dell'arresto,  crescendo  con  questa,  l'altra 
dalla  velocita  anteriore  all'arresto. 

Se  I,  è  mantenuto  in  posizione  costante,  la  tensione  di 
S,  diminuisce  anche  se  i  ff  erano  in  moto,  poiché  questo  è  in 
ritardo  ^u]  valore  della  forza;  ed  avremo  perciò  una  perdita 
rapida  nel  tempo  che  passa  fra  l'arresto  e  la  chiusura  di  v^  . 
Se  l^  e  l^  nono  le  lunghezze  di  S,  e  S^  all'arresto  e  /', ,  /*,  i 
loro  valori  quando  i?,  si  chiude,  la  perdita  di  coppia  si  trova 
essere  ; 

con  a'  — 8,(/,4.^',)  +  2S,^,  e  &' =  2 ««  R» (^,  — /',) . 

Dipende  dalla  velocità  di  torsione  all'arresto,  cioè  dalla 
velocità  con  cui  si  muovono  i  g. 

Al  chiudersi  di  t),  succede  una  perdita  lenta  di  coppia 
data  da: 
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se  li,  fi  e  l^,  /•,  rappresentano  ora  le  lunghezze  di  S,  e  S, 
alfatto  della  chiusura  di  v,  e  alla  fine  del  tempo,  più  o  meno 
lungo,  che  richiedono  per  giungere  alla  loro  posizione  di  ri- 
poso. E  si  ha  : 

mentre  la  (3)  dà 
(5) 

Tutte  le  incertezze  intorno  ai  valori  di  A  e  f  nella  (3) 
possono  spiegare  la  diversità  fra  le  (4)  e  (5)  che,  data  la  pic- 
colezza di  K,  non  è  poi  grande.  Del  resto  la  (3)  non  rappre- 
senta neppure  i  fenomeni  che  si  producono  quando  T  è  assai 
grande,  e  d*altra  parte  in  tutti  i  fenomeni  lenti  non  possono, 
a  rigore,  considerarsi  trascurabili  le  variazioni  termiche  che 
le  rilevanti  deformazioni  subite  in  precedenza  dai  fili  debbono 
produrre. 

Il  modello  consente  di  prevedere  quanto  i  fenomeni  di 
perdita  dì  coppia  ad  azimut  costante  sarebbero  diversi  col  ri- 
petersi delle  torsioni  e  detorsioni,  o  col  produrre  più  arresti 
intermedi  prima  d*arrivaro  ad  una  data  torsione. 

10.  —  Supponiamo  ora  che,  dopo  avere  spostato  I,  nel 
senso  a,  si  faccia  retrocedere  con  tale  velocita  che  la  S,  sia 
in  ritardo  sul  rilasciamento  della  S,  ;  se  si  arresta  allora  I, , 
0,  obbedisce  a  S,  e  la  tensione  di  S, ,  cioè  la  G,  cresce.  Ma  se 
si  arresta  quando  0, ,  a  causa  del  suo  moto  nel  senso  a,  si  av- 
vicina a  d,  la  tensione  di  S,  diminuisce. 

L'esperienza  mostra  questi  fenomeni,  ma  il  modello  indica 
alcuni  casi  non  ancora  esaminati.  Se  infatti  I^  retrocede  con 
tale  lentezza  che  S,  non  sia  in  ritardo  su  S, ,  all'arresto  non 
si  ha  variazione  di  coppia,  e  succede  invece  un  piccolo  au- 
mento se  la  velocità  di  I,  è  grande,  in  modo  che  v^  si  apra 
si  da  principio.  Deve  perciò  esistere  una  velocità  di  detorsione 
per  la  quale  questi  fenomeni  di  aumento  di  coppia  all'arresto 
sono  più  cospicui;  e  diversi  riusciranno  se  quella  velocità  non 
è  costante,  se  è  per  esempio  sinusoidale. 
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Si  compreiuie  poi  quale  dev'essere  l'influenza  d'un  arre- 
sto alla  fine  della  torsione;  e  cosi  pure  la  forma  della  curva 
di  prima  e  seconda  torsione,  quella  al  principio  d'  una  ritor- 
sione dopo  un  arresto,  e  i  numerosi  e  vari  fenomeni  susse- 
guanti  a  coppia  nulla  non  sono  di  difficile  interpretazione,  e 
se  ne  possono  prevedere  dei  nuovi  più  o  meno  complicati, 

IL  —  Trazione  e  torsione,  —  Il  legame  fra  le  due  defor- 
mazioni è  taoio  grande,  le  loro  relazioni  sono  sì  variabilmente 
intime,  chc^  i  fenomeni,  di  una  straordinaria  complicazione, 
non  ti^ovano  neppure  in  parte  una  qualche  spiegazione  nelle 
attuali  teorie  della  elasticità,  e  può  ben  dirsi  che  metteranno 
a  dura  prova  qualunque  altra  che  possa  in  avvenire  immagi- 
nare e  della  quale  costituiranno  come  la  pietra  di  paragone. 

Senza  un'ulteriore  modificazione,  anche  il  modello  fin  qui 
esaminato  sarebbe  ora  insufficiente  :  occorre  aggiungere  fra  i 
due  stantufli  0^  ,  0^  uifaltra  parte,  che  però  non  modifica  per 
nulla  te  deformazioni  e  i  fenomeni  precedentemente  studiati. 

Mediante  Tasta  Ct  (fig.  2)  0,  è  collegato  ad  una  losanga 
articolata  opqr  di  cui  i  vertici  o,  q  sono  opportunamente  gui- 
dati entro  una  fenditura  parallela  ad  0, ,  fissa  alle  pareti  di 
A  B.  Dal  vertice  r  parte  una  spirale  ^,  che  dista  da  O,  di  un 
certo  tratto,  Da  0,  parte  una  seconda  spirale  JS.  di  fronte  alla 
quale,  ad    una   certa  distanza,  si  trova  il  prolungamento  s  di 


G  ;  essa  termina  con  un  disco  in  cui  è  praticata  una  fenditura 
diametrale,  di  lunghezza  minore  del  raggio. 
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Le  cose  debbono  esser  disposte  in  modo  che  se  O,  è  fermo 
e  si  muove  O, ,  s  comprime  fi^  :  ciò  invece  non  deve  succedere 
se  si  muovono  contemporaneamente  O,  e  O,.  A  tal  fine  si  può, 
per  es.,  al  disco  di  fi^  saldarne  un  secondo  laterale  t  :  allora 
nel  primo  caso  5  viene  a  battere  contro  fi^ ,  che  è  così  com- 
pressa; quando  poi  si  muove  O,  verso  0,  ,  l'attrito  del  liquido 
fa  inclinare  t  in  modo  che  di  fi'onte  a  s  venga  a  trovarsi  la 
fenditura  di  fi^ ,  entro  cui  passerà  s  liberamente,  senza  eser- 
citare azione  alcuna.  Con  tale  artifizio,  0  con  qualunque  al- 
tro che  sodisfi  alla  condizione  imposta,  è  chiaro  che  tutto 
il  sistema  ora  aggiunto,  trascurando,  masse  e  attriti,  non 
modifica  le  deformazioni  già  studiate,  nelle  quali  O,  e  0,  si 
muovono  sempre  ugualmente  e  contemporaneamente. 

Se  le  deformazioni  che  si  sovrappongono  sono  simultanee, 
supporremo  che  quella  che  si  aggiunge  si  eserciti  su  I| . 

12.  —  Ad  I,  applichiamo  una  forza  F  costante  e  spostiamo 
1,  nel  senso  a  ;  ben  presto  fi^  viene  a  premere  su  0,  e  I,  ob- 
bedisce ad  F  :  Tallungamento  cresce,  specialmente  quando  1?, 
si  apre.  Per  rilevanti  escursioni  di  I,  ,  se  F  è  grande  a  suffi- 
cienza, si  apre  la  t;, ,  i  g^  scorrono  e  si  ha  allungamento  per- 
manente grande  :  tutto  ciò  anche  se  F  ha  agito  per  un  tempo 
lunghissimo. 

Se  I,  retrocede,  quando  s  preme  su  fi^ ,  I,  torna  ad  obbe- 
dire alla  forza  F. 

Tanto  nella  torsione  che  nella  detorsione  si  ha  dunque 
allungamento. 

Il  fatto  che  quando  la  tensione  di  S, ,  cioè  la  coppia  G, 
varia  rapidamente  il  moto  di  0|  è  piccolo,  e  i  minimi  cambia- 
menti di  C  si  hanno  quando  0,  si  sposta  molto,  spiega  le  va- 
riazioni dell'allungamento  nei  vari  momenti  d'una  torsione  e 
detorsione  sinusoidale  '}. 

Se  poi  F  è  assai  grande,  la  pressione  di  fi^  apre  la  t;, ,  il 
moto  di  0,  è  facilitato,  t?,  si  apre  e  la  tensione  di  S,  decresce 
e  può  anche  annullarsi  in  seguito,  allorché  v^  si  chiude  e  fi^ 
preme  su  0, .  Si  spiegano  così  i  fenomeni  che  ho  trovato  •)  ; 


1)  NaofO  Cim.,  gennaio-febbraio  1906. 

s)  Rendie.  R.  Aec.  d.  Unoei,  settembre  1906. 
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ma  il  fiiodetlo  indicherebbe  che,  seguitando  ancora  a  torcere, 
dopo  Taumento  di  0  dovrebbe  avvenire  una  sua  diminuzione, 
meno  accontuata  della  prima.  Con  torsioni  grandissime,  la 
curva  dalle  coppie  dovrebbe  presentare  ondulazioni  di  ampiezza 
decrescente. 

13.  —  Supponiamo  dì  esercitare  una  torsione  iniziale  che 
non  sposti  i  ^  e  ^,  ritorniamo  lentamente  a  coppia  nulla  ed 
applichiamo  in  I,  una  carica  crescente  :  I,  deve  spostarsi  verso 
d  da  prima  con  rapidità,  poi  con  lentezza.  Se  invece  la  tor- 
sione prepai'atoria  è  grande,  O,  e  O,  si  allontanano  molto 
quindi  la  t'orza  che  agisce  su  I|  può  anche  finire  per  muovere 
Ii  nel  senso  a.  » 

lì  modello  indica  che  questi  fenomeni  prodotti  da  allun- 
gamento a  coppia  nulla  devono  dipendere  moltissimo  dalla  ve- 
locita di  torsione  e  detorsione,  non  solo  per  la  grandezza  delle 
variazioni  che  si  producono,  ma  anche  pel  loro  segno.  In  par- 
ticolare con  detorsione  di  tale  lentezza,  che  al  ritorno  a  cop- 
pia nulla  S,  fosse  alla  sua  lunghezza  di  riposo,  la  carica  in  I, 
provocherebbe  il  moto  di  I,  sempre  nel  senso  a. 

Così  pure  i  fenomeni,  facilmente  prevedibili,  di  allunga- 
mento ad  azimut  costante,  ed  anche  i  precedenti,  devono  di- 
penderle molto  dalla  velocità  di  trazione. 

Vedetta  della  carica  sulla  curva  di  torsione,  la  perdita  di 
coppia  cbe  essa  produce  a  torsione  costante,  i  fenomeni  sus- 
seguenti a  coppia  nulla,  V  influenza  di  arresti  nei  vari  casi, 
ecc.  sono  nel  modello  interpretabili  con  assai  facilità  ed  è  pos- 
sibile prevedere  molti  fatti  variamente  complicati. 

14*  —  hicrudimento.  —  L'esperienza  prova*  che  durante 
una  deformazione  la  materia  cambia  più  o  meno  di  natura, 
cioè  sì  incrudisce.  E  il  modello  spiega  queste  modiQcazioni  : 
se  non  si  tratta  di  deformazioni  piccolissime,  varia  più  o  meno 
seusibitmente  la  posizione  delle  molle  S,  e  S,  rispetto  ai  ^  e 
1?",  sìa  col  variare  delle  forze,  sia  col  mutare  della  loro  durata 
dì  azione.  La  stessa  configurazione  può  raggiungersi  in  modi 
diversi,  e  la  stessa  posizione  di  I,  e  I,  può  corrispondere  a 
di  ferenti  stati  delle  molle. 

È  bensì  possibile  riportare  il  punto  figurativo  nello  stesso 
punto  del  piano  forza-deformazione  da  cui  si  è  partiti,  ma  la 
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asperienza,  correttamente  eseguita,  ha  mostrato  ali*  evìiienj^a 
che  lo  stato  della  materia  si  trova  cambiato  e  che  è  imI>^^^sì. 
bile  annullare  e  diminuire  l'incrudimento  con  defi>nnM/.ÌniiÌ 
comunque  scelte,  anche  se  alternate  e  decrescenti  secnriili»  unti 
data  legge. 

Ciò  è  chiaro  nel  modello:  nessun  moto  può  farf-  usrìve 
una  sola  spira  delle  molle  dal  di  sotto  dei  e. 

15.  —  In  conclusione,  il  modello  può  rendere  ronm,  al- 
meno nelle  loro  linee  generali  e,  a  causa  deirinsuffici^Mi^a  ìM 
dati  sperimentali,  qualitativamente,  dei  principali  e  [nii  rasin- 
cui  fenomeni  elastici  che  presentano  i  fili  di  rame,  l'un  hcn 
darsi  che  disciplinando  le  ricerche  col  variare  sistemati!  aiìienttj 
e  velocità,  e  cariche,  e  torsioni,  e  arresti  in  diversi  laiiìti,  sì 
giunga  a  concludere  che  esso  non  rappresenta  propizio  i  roim» 
meni  che  in  complesso  spiega,  o  ne  rappresenta  solo  ulnuji: 
in  tal  caso  occorrerebbe  forse  complicai'lo  assai. 

Ad  ogni  modo  mi  sembra  non  privo  d'interesso  il  Itito 
che  esso  può  sovente  servire  di  guida  nelle  ricerche  <]hjvU 
mentali  ove,  mancando  il  soccorso  della  teoria,  specialmeiiie 
quando  si  tratta  di  deformazioni  sovrapposte,  si  è  seiuini^  [mj- 
ceduto  di  necessità  per  tentativi,  cercando  di  conosceii*  iiirìti- 
grosso  il  complesso  dei  fatti. 

E  non  sembra  difllcile  modificarlo  in  guisa  che  [>ossri  rm* 
der  conto  degli  interessanti  fenomeni  che  presenta  il  i>jniiih<». 
o  meglio  l'eutettica  di  piombo-stagno,  e  di  quelli  molto  ^i[i^H. 
lari  del  causciù. 

R.  Liceo  Garibaldi 
Napoli,  marao  1907. 
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Nota  di  A.  BATTELLI  *). 


L  —  È  di  grande  importanza  per  la  termodinamica  e  per 
la  fìsica  molecolare  in  generale,  la  conoscenza  degli  elementi 
termici  dei  corpi  alle  più  basse  temperature.  Io  perciò  mi  sono 
accìnto  da  alcun  tempo  alla  ricerca  sperimentale  dei  più  fon- 
damentali fra  questi  elementi  (calcoli  specifici,  calori  di  fusione 
e  di  vapori^^.Kazione,  dilatazione  termica);  e  in  questa  prima 
Nota  dò  relazione  dei  risultati  ottenuti  pei  calori  specifici  di 
atcìini  liquidi  che  solidificano  a  temperatura  molto  bassa. 

Non  eisìstono  ancora  su  questo  argomento  che  scarse  e 
isolate  determinazioni.  Non  si  possono  chiamare  temperature 
molto  basse  quelle  a  cui  arrivò  il  Regnault,  il  quale  nei  suoi 
classici  lavori  si  spinse  per  varie  sostanze  (cloroformio,  solfuro 
di  carbonio,  olio  di  trementina,  cloruro  di  etile,  ioduro  di  etile, 
cloruro  di  etilene,  cianuro  di  etile  e  tetracloruro  di  etilene) 
al  di  sotto  dì  0®  C,  ma  non  discese  mai  oltre  i  —  30*0. 

Cosi  pure  non  oltrepassò  questo  limite,  anzi  non  lo  rag- 
giunse neppure,  il  Nadejdine  che  studiò  *)  l'alcool  etilico,  l'e- 
tere etilico^  r  alcool  isoamilico,  l'alcool  isobutilico,  gli  alcool 
propilico  e  isopropilico,  l' isoamilene,  il  formiate  di  etile  e 
l'anidride  solforosa  liquida;  la  minima  temperatura  infatti,  a 
cui  egli  sperimentò,  fu  di  —  2I®C. 

Il  primo  studio  sul  calore  specifico  dei  liquidi  a  tempera- 
ture molto  basse  fu  quello  dell' Eckerlein ')  sopra  l'etere  di  pe- 
trolio. 

Egli  usò  il  metodo  delle  mescolanze  :  l' etere  di  petrolio 
veniva  rinchiuso  dentro  una  sfera  cava  di  ottone,  la  quale  ve- 


1)  Pai  H«nd.  della  R.  Accad.  dei  Lincei,  ?ol.  XVI,  1*  sem.  1907. 

2)  Journ.  d«  la  Soe.  Phjs-Cliim.  Rune,  16,  pag.  222  (1884). 
%)  km,  d,  Phjs.,  sor.  IV,  voi.  8,  pag.  120  (1900). 
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niva  raffreddata  in  un  bagna  di  olio  di  trementina  mantenuto 
dentro  una  miscela  frigorifera,  e  poi  veniva  portata  in  un 
calorimetro  pure  ad  olio  di  trementina. 

L'Eckerlein  operava  a  tre  temperature  diverse:  a—  16^,50, 
—  78®,30  e  —  185®,88,  e  teneva  sempre  il  liquido  calorimotrìco 
alla  temperatura  ordinaria..  In  tal  modo  Tautore  determinava 
soltanto  il  calore  specifico  medio  delPetere  di  petrolio  fra  que- 
ste temperature  e  quella  dell'ambiente.  Però  il  valore  da  lui 
ottenuto  alla  temperatura  dell'aria  liquida  è  assai  dubbio^  per- 
chè egli  non  si  è  curato  di  accertarsi  se  Tetere  di  petrolio  da 
lui  usato  non  congelasse,  almeno  in  parte,  a  quella  tempera- 
tura: cosa  che  del  resto  era  probabilissima. 

Esistono  poi  delle  determinazioni  di  calore  specifico  del- 
fossigéno  e  dell'azoto  liquidi  fatte  da  H.  Alt  0  nell'intervallo 
fra  —  200®  e  —  ISS'^C.  per  il  primo,  e  fra  —  208*  e  —  196*  C. 
per  il  secondo.  L'autore  raffreddava  una  certa  quantità  di  li- 
quido al  disotto  della  sua  temperatura  di  ebullizione  per  mez^o 
di  una  rapida  evaporazione  ;  poi  lo  riscaldava  di  alcuni  gradi 
mediante  una  spirale  percorsa  da  una  corrente  elettrica  ed 
immersa  nel  liquido  stesso.  Il  calore  cosi  fornito  serviva  in 
parte  per  riportare  la  temperatura  del  gas  liquefatto  fino  alla 
temperatura  di  ebullizione,  in  parte  per  evaporarne  una  certa 
porzione.  Quest'ultima  poteva  essere  determinata  pesando  il 
liquido  prima  e  dopo  l'esperienza;  e  siccome  l'autore  aveva 
già  in  precedenza  misurato  il  calore  di  evaporazione  delle 
stesse  sostanze,  possedeva  tutti  gli  elementi  per  il  calcolo  del 
calore  specifico.  L'autore  teneva  conto  del  calore  che  il  liquido 
prendeva  dall'  esterno,  determinando  la  quantità  di  sostanza 
spontaneamente  evaporata  in  un  secondo. 

V  incertezza  inerente  a  questo  genere  di  misure,  che  tra^ 
spare  dall'esposizione  del  metodo,  si  rivela  pure  in  un  note- 
vole errore  dei  risultati  ;  i  quali,  secondo  1'  autore,  sono  ap- 
prossimati a  meno  del  3^1^, 

2.  —  Le  mie  esperienze  sono  limitate  finora  alle  sostanze 
che  sono  liquide  alla  temperatura  ordinaria,  ma  ho  già  comin-^ 

I)  Ano.  d.  Phys.,  ser.  IV,  toI.  13,  pag.  1022  (1904). 
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ciato  pure  lo  studio  dei  gas  liquefatti,  e  fra  non  molto  spero 
di  riferirne  i  risultati. 

La  (li^pDsÌ!;ione  sperimentale  da  me  adottata,  permette  di 
ottenere  anche  a  temperatura  molto  bassa  una  buona  preci- 
sione. 

L'apparecchio  consiste  essenzialmente  in  un  vaso  cilindrico 
dì  Dewar  nel  quale  è  posto  il  liquido  da  studiare.  Entro  que- 
sto pesca  una  spirale  metallica  che  viene  riscaldata  mediante 
la  corrente  elettrica  ;  cosi  si  può  comunicare  al  liquido  una 
certa  quantità  di  calore.  Facendo  due  esperienze  con  due  di- 
verse quantità  di  liquido,  si  misura  Tequivalente  in  acqua  del 
calorimetro  e  il  calore  specifico  del  liquido. 

il  vaso  di  Dewar,  che  serve  da  recipiente  calorimetrico, 
è  di  forma  cilindrica,  a  pareti  speculari,  del  diametro  di  circa 
6  cm.  e  delTaltezza  di  20  cm.  Esso  mediante  un  apposito  so- 
stegno é  situalo  entro  un  altro  vaso  dello  stesso  genere,  di 
molto  maggiori  dimensioni,  largo  circa  12  cm.  e  profondo 
90  cm. 


a 


n 


La  spirale   che   serve  a  riscaldare  il  liquido  è  avvolta  su 
due  diametri  differenti  per  utilizzare  il  maggiore  spazio  pos- 
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sibile  (fìg.  I),  ed  è  sorretta  da  una  canna  di  vetro  che  viene 
a  costituire  Tasse  della  spirale  stessa. 

Lungo  questa  canna  sono  ad  essa  fermati  per  mezzo  di 
legature  di  seta,  i  capi  della  spirale,  che  mediante  due  orec- 
chiette a  e  b  (6g.  2)  vanno  a  pescare  in  due  pozzetti  anulari 
scavati  in  uno  scodellino  di  bosso  e;  il  quale  è  forato  nel  mezzo 
per  dare  passaggio  alTasticella  di  vetro  e  ai  fili  che  formano 
Testremità  della  spirale. 

I  due  pozzetti  di  mercurio  fanno  capo  a  due  serrafili  per 
i  quali  la  corrente  può  essere  lanciata  entro  la  spirale. 

La  sommità  dell*  asse  di  vetro  è  raccomandata  al  pernio 
di  un  movimento  d'orologeria,  cosicché  tutta  quanta  la  spirale 
può  assumere  un  movimento  rotatorio  mentre  è  percorsa  dalla 
corrente,  compiendo  così  il  doppio  ufficio  di  tenere  agitato  il 
liquido  e  di  elevarne  la  temperatura. 

Occorreva  ancora  che  durante  le  esperienze  il  vaso  di  De- 
war,  che  compieva  propriamente  V  ufficio  di  calorimetro,  fosse 
chiuso  in  modo  perfetto,  non  tanto  per  evitare  l'irraggiamento 
calorifico,  quanto  per  poter  operare  al  riparo  dell'  umidità 
atmosferica.  Alcune  delle  sostanze  infatti  che  io  sottoposi  al- 
l'esperienza erano  molto  avide  d'acqua. 

Arrivai  a  conciliare  questa  condizione  con  quella  della  per- 
fetta mobilità  della  spirale  ricorrendo  al  seguente  sistema  di 
chiusura,  che  mentre  rendeva  il  tappo  perfettamente  girevole, 
permetteva  allo  stesso  tempo  di  avere  nell'interno  una  pres- 
sione alquanto  differente  da  quella  atmosferica. 

Intorno  al  recipiente  (fig.  2)  è  mastioiato  presso  l'orlo  1*  a- 
nello  di  bosso  a;  e  nel  vano  lasciato  fra  esso  e  il  Dewar  si 
versa  del  mercurio  nel  quale  pesca  il  bordo  del  tappo  b,  pure 
di  bosso.  Quest'  ultimo  è  forato  nel  mezzo  e  porta  un  corto 
tubo  di  vetro  e  per  dar  passaggio  all'asse  della  spirale.  Nel 
tappo  6  è  scavato  uno  scodellino  /"contenente  mercurio  nel 
quale  va  ad  immergersi  l'estremità  inferiore  del  tubo  di  vetro 
d.  Questo  tubo  è  solidale  coir  asse  della  spirale  mediante  un 
tappo  isolante  che  chiude  il  tubo  a  perfetta  tenuta  e  attraverso 
al  quale  passano  i  capi  della  spirale  stessa. 

3.  —  La  spirale  era  costituita  da  un  filo  di  nichelina  della 
lunghezza  di  circa  5  metri  dei  diametro  di  mm.  0,785. 
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La  sua  persistenza  a  tGinperatura  di  12"  era  di  5,i500  Ohm. 

L'impiego  della  nichelina  eramolto  opportuno,  sopra  tutto 

perclaè,  essendo  il  coaflicìeote  di  temperatura  di   questa  lega 


Flg.  2. 


molto  piccolo,  non  ero  costretto  nello  scendere  a  temperature 
molto  ba^se.  a  cambiare  V  intensità  della  corrente  per  avere 
una  quantità  di  cUore  sensibilmente  uguale  a  quella  che  si 
aveva  a  temperatura  ordinaria. 

Per  calcolare  la  quantità  di  calore  {*  r  sviluppata  dalla  cor- 
rente nella  spirale,  la  resistenza  della  spirale  stessa  veniva  mi- 
surata direttamente  mediante  il  ponte  di  Wheastone  alla  tem- 
peratui^a  alla  quale  si  faceva  V  esperienza,  e  V  intensità  della 
corrente  ei^a  indicata  da  un  opportuno  milliamperometro.  Mi 
ha  servito  come  tale  un  millivoltmetro  Hartmann  della  p^)rtata 
di  300  milUvolt  e  della  resistenza  di  10  Ohm,  munito  di  shunt 
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conveniente*  Quest'ultimo  venne  costruito  con  due  pezzi,  po- 
sti in  quantità,  dì  cm.  18,44  ciascuno,  di  un  fìlo  dì  nichetìna 
avente  la  resiijtenza  di  0,65077  Ohm  per  metro  :  in  tal  modo 
50  divisioni  del  raillivoltmetj'o  corrispondevano  ad  un  ampère. 

Per  la  misura  delle  temperature  mi  sono  servito  dì  due 
coppie  termoelettriche  inaine- costantana,  di  cui  V  una  (iava  la 
temf»eratura  della  sommità  e  V  altra  del  fondo  del  liquido  :  e 
ciò  per  esser  sicuro  che  la  temperatura  fosse  bene  uniforme 
in  tu  Ito  il  vaso  calori  me  ti'ico. 

Dico  subito  che  requilibrio  della  temperatura  si  raggìun- 
gè  va  in  breve  tem{K>  in  modo  perfetto,  e  si  manteneva  tale 
per  tutta  la  durata  delle  esperienze»  in  grazia  al  movimento 
piuttosto  veloce  che  dall'apparato  di  orologeria  veniva  comu- 
nicata alla  spirale. 

Il  galvanometro,  sul  quale  mediante  un  commutatore  a 
pozzetto  di  mercurio  venivano  chiuse  le  coppie,  aveva  una  re- 
sistenza di  circa  500  Ohm,  assai  grande,  perchè  in  confronto 
dì  e^sa  fosse  trascurabile  quella  presentata  dal  filo  costituente 
le  coppie,  il  quale  era  soggetto  a  variazioni  di  cui  era  impos- 
sìbile o  difficilissimo  tener  conto. 

Una  grave  difficoltà  nella  condotta  dell' espeinenza,  era 
quella  di  poter  ottenere,  entro  il  recipiente  calorimetrico»  il 
liquido  raffreddato  alla  temperatura  di  fusione-  Dopo  molti 
tentativi  trovai  che  il  metodo  migliore  era  quello  di  porre  la 
sostanza  già  congelata  entro  V  apparecchio  preventivamente 
raffreddato  coll'aria  liquida. 

Per  eseguire  Tope razione,  si  fa  dapprima  congelare  il  li- 
quido entro  la  provetta  —  che  ho  dovuto  cnstruìre  di  robusta 
lamina  dì  ottone,  perchè  molti  dì  cotesti  liquidi  solidificano  in 
cristìilH  jninutissimì  con  aumento  considerevole  di  volume»  per 
modo  che  scoppiano  tutti  i  recipienti  di  vetro  in  cui  sono  con- 
tenuti :  di  poi  si  comincia  col  versare  alcuni  centimetri  cubici 
di  aria  liquida  ben  limpida  (cioè  assolutamente  esente  da  ghiac- 
cio e  da  anidi*ide  carbonica)  entro  il  Dewar  che  serve  da  ca- 
lorimetro, chiudendolo  immediatamente  con  un  tappo  di  gomma, 
ed  agitandolo  in  modo  che  si  raffreddi  più  che  sia  possibile 
nella  sua  parta  superiore.  Infine,  gettata  via  repentinamente 
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l'aria  liquida,  si  capovolge  sul  Dewar  la  provetta  metallica  in 
cui  si  trova  preventivamente  congelata  la  sostanza. 

A  poco  a  poco  la  sostanza  si  liquefa  in  vicinanza  delle  pa- 
reti della  provetta  inGtallica,  e  un  cilindro  solido  della  sostanza 
in  ìstuJio  scende  dentro  il  Dewar.  Se  anche  qualche  goccia 
di  aria  liquida  fnsse  rimasta  in  fondo  al  vaso,  viene  subito 
scacciata,  perchè  il  punto  di  ebollizione  dell'aria  è  molto  infe- 
rìot*e  a  quello  dì  fusione  dei  liquidi  da  me  impiegati. 

Chìuiào  il  Dewar-,  si  aspetta  che  la  sostanza  sia  quasi  com- 
pletamento sciolta,  quindi  si  introduce  nel  recipiente  calori- 
metrieo  la  spirale  dì  nichelina  messa  in  rapida  rotazione  dal 
movimento  dì  orologeria.  Dopo  circa  quindici  minuti  la  tem- 
peratura è  generalmente  distribuita  in  modo  uniforme  nel  li- 
quido. Si  fanno  allora  al  galvanometro  le  letture  della  tempe- 
ratura di  minuto  in  minuto,  per  quattro  minuti  consecutivi 
affine  di  tener  cnnto  dell' irraggiamento  ;  poi  si  lancia  nella 
spillale  la  corrente  notando  la  deviazione  dell'  amperometro. 
InterTOtta  infine  la  corrente  si  rifanno  di  minuto  in  minuto 
le  letture  al  galvanometro. 

Nel  caso  delle  essperienze  qui  riferite  il  liquido  contenuto 
nel  vaso  calorìmetrico  era  di  circa  cm.'  300,  e  nella  spirale  si 
faceva  passare  circa  2  Ampère  per  due  minuti  primi. 

L'irraggiamento  era  in  tali  condizioni  debolissimo:  esso 
non  proiluceva  ordìjiariamente  variazioni  di  temperatura  su- 
periori a  4377^.**  per  ogni  minuto  primo. 

Ciò  permetteva  di  ottenere  per  i  calori  specifici,  anche 
alle  più  basse  temperature,  valori  altrettanto  buoni  quanto  alle 

temperature  ordinarie. 

4,  —  Un  esempio  dimostra  subito  1'  esattezza  che  si  può 
raggiungere  con  questo  metodo. 

Prendiamo  il  solfuro  di  carbonio  alla  temperatura  di  circa 
U'C,  alla  quale  fu  pure  studiato  da  Regnault. 
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Da  una  determinazione  della  prima  serie  si  ebbe  : 
P=  388,8  P  =  520,4 
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Tempo 
in   ntnBU 

Tempemturfl 

IntaiMiU 
dallKCorreato 

1 

—1,05 

2 

—1,00 

s  3 

—0.95 

1,86 

f  '  ^ 

— 

1.85 

2    5 

1,35 

1.87 

6 

1.4 

7 

1,45 

Traipo 
in  minuti 

Tempanttnra 

1 

-1.1 

2 

—1,05 

3 

-1.0 

1,85 

4 

— 

1,85 

5 

0,95 

1,85 

6 

1,0 

7 

1.5 

r  =  5,56 


r  =  5,56 


Indicando  con  E  l'equivalente  in  acqua  del  calorimetro  e 
con  e  il  calore  specilìco  del  solfuro  di  carbonio  si  ha  : 

j  388.8X2.2   t  c  +  EX?.8   =0,240  X  1.86' X  120  X  5.56 
f  520,4  X  1.85  j  e  +  E  X  1.85  =  0,240  X  1.85'  X  120  X  5,56 
da  cui  e  =  0,238. 

Da  una  determinazione  della  terza  serie,  eseguita  con  un 
alti'O  Dawar  ma  con  la  stessa  spirale,  si  ebbe  poi 

P  =  350,2  P  =  315,3 


TflDIpO 

In  mingti 

TempAmlitre 

IntensiUi 
dui)»  eorreota 

1 

-1,74 

2 

-1,67 

3 

—1,60 

1,87 

4 

— 

1,86 

5 

+1,30 

1,88 

6 

+1.23 

7 

+1,28 

Tempo 
in  mianU 

Tempentnre 

Inteoftltà 
d«llt  consnte 

1 

—0,90 

2 

-0,85 

3 

-0,82 

1,885 

4 

— 

1,89 

5 

+1,81 

1,89 

6 

+1.65 

7 

+1.70 

r  =  5,58 
«Mt  r.  Ftt.  xm. 


r  =  ò,'ei 
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l'aria  liquida,  si  capovolge  sul  Dewar  la  provetta  metallica  in 
cui  si  trova  preventivamente  congelata  la  sostanza. 

A  poco  a  poco  la  sostanza  si  liquefa  in  vicinanza  delle  pa- 
reti della  provetta  metallica,  e  un  cilindro  solido  della  sostanza 
in  istudio  scende  dentro  il  Dewar.  Se  anche  qualche  goccia 
di  aria  liquida  fosse  rimasta  in  fondo  al  vaso,  viene  subito 
scacciata,  perchè  il  punto  di  ebollizione  delParia  è  molto  infe- 
riore a  quello  di  fusione  dei  liquidi  da  me  impiegati. 

Chiuso  il  Dewar,  si  aspetta  che  la  sostanza  sia  quasi  com- 
pletamente sciolta,  quindi  si  introduce  nel  recipiente  calori- 
metrico  la  spirale  di  nichelina  messa  in  rapida  rotazione  dal 
movimento  di  orologeria.  Dopo  circa  quindici  minuti  la  tem- 
peratura è  generalmente  distribuita  in  modo  uniforme  nel  li- 
quido. Si  fanno  allora  al  galvanometro  le  letture  della  tempe- 
ratura di  minuto  in  minuto,  per  quattro  minuti  consecutivi 
affine  di  tener  conto  dell*  irraggiamento  ;  poi  si  lancia  nella 
spirale  la  corrente  notando  la  deviazione  dell'  amperometro. 
Interrotta  infine  la  corrente  si  rifanno  di  minuto  in  minuto 
le  letture  al  galvanometro. 

Nel  caso  delle  esperienze  qui  riferite  il  liquido  contenuto 
nel  vaso  calorimetrico  era  di  circa  cm.'  300,  e  nella  spirale  si 
faceva  passare  circa  2  Ampère  per  due  minuti  primi. 

L' irraggiamento  era  in  tali  condizioni  debolissimo  :  esso 
non  produceva  ordinariamente  variazioni  di  temperatura  su- 
periori a  òjrC.'  per  ogni  minuto  primo. 

Ciò  permetteva  di  ottenere  per  i  calori  specifici,  anche 
alle  più  basse  temperature,  valori  aiireltaiito  buoni  quiint4>  ajj| 
temperature  ordinarie. 

4.  —  Un  esempio  dimostra  >iLibit<i  I'  esattezza  che  si  poò 
raggiungere  con  questo  meli  uh  ^ 

Prendiamo  il  solfuro  di  carbnnio  alla  temijeratut^a  di  circa 
0*C.,  alla  quale  fu  pure  sindialo  da  RegnauH. 
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Da  una  cjeterrninaj^ìono  della  prima  serie  si  ebbe  : 
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Ttmpo 
in   DÌfiuU 

Tampentta» 

InUnrità 

1 

-1,05 

8 

—1.00 

.  3 

—0,95 

i.aa 

1   4 

— 

i.85 

«   5 

1,35 

1.87 

fi 

1.4 

7 

1,45 

T«mpo 
in  minuti 

Talli  pantore 

MI»  MiTiato 

1 

-1.1 

2 

—1,05 

3 

—1,0 

1,85 

4 

— 

1,85 

a 

0,95 

1.85 

fi 

1,0 

7 

1.5 

r—  5,56  r:=5,56 

Indicando  coti  E  l'equivalente  in  acqua  del  calorimetm  e 
con  e  il  calore  specifico  del  ìi;otfuro  dì  carbonio  ai  ha; 

j  388,8X2,2    !c-hEX-V^   —  0,240  X  J,i*6»  X  ^^  X  5,56 
(  520,4  X  1.S5  t  e  +  E  X  1.^^  =  0,240  X  1*8^'  X  120  X  5.5^ 

da  cui  c  =  0,23S. 

I>a  una  determinazione  della  terza  serie,  eseguita  con  un 
ttUro  Dewar  ma  con  la  stessa  spirale,  si  ebbe  poi 

P=r  350,2  P  =  315,3 


Tampa 

m  aiDBU 

Tcmperiitvi'ij 

Intontita 
do  Uh  corrotti* 

1 

-1,74 

2 

-1,«7 

3 

-1,60 

1,87 

4 

— 

1  ,tnt 

a 
n 

+I.L>f. 

I.NS 

In  minittJ  ^ 


JntflUHita 
dalli  corrent'O 


-^1'        I     .    {yr^i 


-0,«* 


1,««>5 


426  A.    BATTELLI 

da  cui  risulta  e  =  0,239. 

I  due  valori  dì  c>  ottenuti  nelle  due  differenti  serie,  sono 
molto  concordanti  fra  loro,  e  concordano  pur  bene  col  valore 

e  =:  0,23523, 

cbe  si  ha  por  Ia  temperatura  di  ff^C,  dalla  tavola  di  Regn^iult, 

5.  —  I  liquidi  da  ine  studiati  furono:  Tetere  etìlico,  il  to- 
luolo, il  bromuro  dì  etile,  Tetere  di  petrolio,  V  alcool  etìlico, 
l  alcool  ainilìco,  il  s^olfuro  di  carbonio. 

Pei*  ciascuno  furono  fatte  almeno  due  serie  di  determina- 
zioni, e  fu  pi'esa  poi  la  inedia  dei  risultati,  i  quali  sono  rìpor- 
iati  nelle  seguenti  tabelle,  i 

In  esse  la  colonna  contraddistinta  con  t  contiene  i  valori 
osservati  dell*  innalzamento  della  temperatura  corretti  dall' ir- 
raggLamontt>,  la  colonna  i  contiene  ì  valori  delT  intensità  della 
corrente,  la  r  quelli  della  resìsteni^a  della  spirale,  la  fi  quelli 
delle  temperature  medie  a  cui  fui'ono  fatte  le  esperienze,  e  la 
colonna  e  finalmente  contiene  i  valori  dei  calor-i  specìfica 

Nelle  lìnee  orizzontali  contradilistinte  colla  lettera  P,  sono 
i  dati  che  si  rifei*iscono  alle  misure  fatte  ool  peso  minore  del 
liquido,  e  in  quelle  contraddistinte  con  P^  sono  i  dati  spettanti 
al  peso  maggiore  del  liquido  stesso. 

La  corrente,  come  è  già  stato  detto,  passava  per  120  se* 
coDdi. 
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Etere  etUico. 

Fl]  acquistato  dalla  caìsa   Ei'ba  e  distillato  ^ul   cloruro   di 
calcio.  Il  Huo  punto  di  fusione  era  eHattameiìto  ^117.G. 


r  =  250,8 


Pi  =  ^)0,0 


t 

i 

1- 

> 

□wdEH 

C 

p 
p, 

2.04 
2,57 

1,76 
1,06 

5,25 
5,26 

—  93,0 

—  89,75 

—  9Ì'.37 

0,514 

p 
p, 

2.31 
1,90 

1,84 
1,85 

5,30 
5,29 

—  7-1,0 

—  75,0 

-74,5 

0,516 

p 
p, 

2,27 
1,88 

1,86 
1,85 

5,37 
5.35. 

—  46,6 

—  53,5 

j  -  80,05 

0,517 

p 
p, 

2,44 
2.02 

1.03 
1.85 

5.42 
5.41 

—  35,0 

—  37,2 

-36.1 

0,519 

p 
p, 

2,31 
2,04 

1,88 
1,86 

5.48 

5,46 

—  18,2 

—  24,4 

—  21.3 

0,553 

I  valori  dol  ciiSore  specilìco  delT  etere  etilico  decrescono 
dapprima  assai  rapidamente  colla  temperatura;  in  seguito  le 
variazìnni  divengono  sensibilmente  proporzionali  agli  inter- 
valli dì  temperatura  secondo  un  coeflìciente  di  pro|>orzionalità 
piccolissimo. 


V'WJfl!'^' 


'W 
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Tolvolo. 

fi  toluolo  adoperato  in  queste  esperienze  proveniva  dalla 
Casa  Erba  ;  esso  tu  sottoposto  alla  distillazione  frazionata  per 
liberarlo  dallo  Xilolo  e  dal  Benzolo  e  poi  distillato  sul  cloruro 
di  calcio  per  renderlo  anidro. 


P  =  236,0 


Pj=  342,3 


* 

f 

r 

9 

Ttmpentun 
niedU 

e 

p 

2.85 
2,05 

1,87 

1.74 

5,25 
5,26 

-93,6 
-  90,45 

j  —  92.02 

1 

0,353 

p 

2,79 
1,55 

1,86 
1.73 

5,27 
5,27 

-  84,35) 
-82,54)  -«^'^^ 

0.355 

p 

2,85 
1,W 

1.88 
1.72 

5.31 
5.32 

—  72,8  \ 
-70,25)  -^^'^^ 

0,357 

p. 

2.83 
2,06 

1.87 
1,75 

5.33 
5,33 

—  62.15\ 
-«3.6!-«^-« 

0.360 

p 

p. 

2.64 
2,07 

1,83 
1.76 

5.38 
5,36 

-  44,35% 

-51.4   J-^^'^^ 

1 

0.365 

p 

p. 

2.06 
2,00 

1.84 
1,75 

5,46 
5,45 

—  23.7E 

—  26,3E 

1 

')  —25,00 

ì 

0.380 

Il  calore  specifico  del  toluolo  decresce  rapidamente  con  la 
temperatura,  per  quanto  le  variazioni  si  facciano  minori  ap- 
prossimandosi al  punto  di  fusione,  nelle  cui  vicinanze  Tanda- 
mento  può  essere  abbastanza  bene  rappresentato  da  una  equa- 
zione Hneare, 
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Bromuro  di  Bitte* 


Fu  preparato  nelT  tstìluto  mediante  la  nota  anione  deiraU 
cool  sul  bromuro  potassico  in   presenza  delT  acido   soUorJco  ; 

indi  chiarificato  con  carbonato  sodico  e  ripre^)  con  acido  sol- 
forico alhi  temperatura  di  — 27"  C;  dopo  un  abbondante  la- 
vag^n^o  tu  in  seguito  d  isti  Unto  sul  cloruro  dì  calcio. 


P  =  395,4 


P,  =  535,5 


l 

i 

r 

« 

TacD|Mnicurm 
inedia 

^ 

p 
p, 

2,84 

2,53  ; 

1,83 
1,89 

5,20 
5.19 

-109,6 
—  101,35 

-105,47 

0,195 

p 
p, 

2,81 
2,55 

1.83 
1.80 

5.28 
5,25 

-88.1   \                ' 
-90.8    \-^^'''' 

0,196 

p 
p, 

2.81 
ZJSJ 

1,84 
1,92 

5,31 
5,33 

-68,95^ 

-03.7       -^-^2 

0,199 

i 

p 

p, 

2,88 
2,65 

1.84 
1,92 

5,38 
5,38 

—  40.3                    ' 
-38,95    -36.62 

0.202 

p 

p, 

2,d4 
2,56 

1,8Q 
1,89 

5.44 
5.44 

—  28,8 

—  28,85 

1 

-28,82 

0.205 

r 

I  valori  del  calore  specifico  del  bromuro  di  etile  variano 
in  modo  affatto  analogo  a  quelli  delPetere  etilico» 
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Etere  di  Petrolio. 

Fu  acquistato  dalla  casa  Erba»  it  suo  punlo  di  ebuLlìziuoe 
era  tra  35^  e  40*  C;  diveniva  pastoso  ma  non  congelava  uel- 
V  aria  liquida.  Le  determinazioni  furono  spinte  Rno  al  punto 
in  cui  era  ancora  perfettamente  liquidOi 


P=  256,3 


P,— 320 


1 

i 

r 

« 

£n«dia 

e 

p 
p, 

2,65 
1.87 

2,15 
1,93 

4,99 
5,00 

-  162,4 
-1«0,0 

0 

-161,2 

0.588 

p 
p, 

2.67 
1,87 

2.03 
1.94 

5,08 
5,07 

—  125,32Ì 
-■28.5  )-'»•»' 

0,592 

p 
p, 

2,69 
1.84    i 

2,14 
1,90 

5,33 
5,20 

—  94,15 
-98,1 

-90,15 

0,506 

p 
p, 

2,68 
1,87 

2,14 
1,91 

5.28 
5,30 

:;^:)-- 

0,601 

p 

p,    1 

2.74 
1,86 

2,16 
1.90 

5,35    1 
5,35 

isn-- 

0,604 

p 
p, 

2.74 

1.01 

2,15 
1,92 

5,45 
5,50 

-27,1 

-24,0 

l              \ 

—  25,  d 

0,608 

Il  calore  specifico  di  questo  miscuglio  varia  pochissimo,  e 
a  meno  di  quantità  che  rientrano  negli  errori  di  ossei^vazione, 
proporzionalmente  alla  temparatura. 
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Alcool  etilico. 


Fu  preparato  dall'alcool  a  05**  del  commercio  sotioponen* 
dolo  prima  alla  distillazione  nelToitsido  di  calcio;  poi  a\x\  sodio 
metallico.  Il  punto  di  fusione  a  —  130  C.  era  prova  non  dub- 
bia della  purezza  assoluta  del  preparato. 


P  =  222,3 


P,=  326,3 


t 

i 

r 

• 

Tempwtton 

DMdil        1 

« 

p 
p, 

2,78 
1,83 

1,94 
1,75 

5,26 
5,25 

-90,15 
-91,25 

)-90-,7 

1 

0,457 

p 
p, 

2,77 
1.86 

1,04 
1,76 

5,?7 
B,28 

1 
-84,65) 

-80.7o)-«^'«^ 

0.450 

p 
p, 

2,74 
1,78 

1,93 
1,73 

5,31 
5,31 

-71.4  ) 
-71.0  i-''-' 

0,463 

p 
p, 

2.84 
2,02 

1.97 
1,85 

5.40 
5.41 

-39.3  ) 
-37,85) -^'^^ 

0,486 

p 
p, 

2.64 
2.25 

1.92 
1.80 

5.44 
5.45 

—  29.15 

—  26.8 

-27.97 

0,497 

Il  calore  specifico  di  questo  corpo  varia  notevolmente  colla 
temperatura  e  con  legge  quasi  parabolica,  anche  in  prossjtniià 
del  punto  di  fusione. 


^\Hmmy  j 
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Alcool  amilico. 

Proveniva  dalla  C^sa  Erba  ed  era  purissimo  (esente  da 
furfurolo).  Per  averlo  anidro  fu  fatto  digerire  per  quattro 
giorni  nel  cloruro  di  calcio  e  poi  filtrato  in  ambiette  perfet- 
tamente asciutto.  Questo  alcool  non  congelava  perfettamente 
neppure  a  —  100*  pur  tuttavia  a  —  60*  circa  diveniva  talmente 
vìschìoi^o  che  già  a  questa  temperatura  le  determinazioni  non 
erano  attendìbili. 


P  =  236,3 


P,=:  300,1 


( 

{ 

r 

• 

Tampentan 
nradU 

C 

p 
p, 

2,29 
2.15 

1,78 
1,84 

5,36 
5,37 

-53,3 
-45,0 

j  —  4§,15 

0,455 

p 

2,26 
2.13 

1.78 
1,84 

5.39 
5,40 

-41,2 
—  39'2 

-40.2 

0.462 

p 

2,43 
2,14 

1,85 
1,85 

5,42 
5,43 

—  33,7 

—  29,7 

j  —  31,7 

0,469 

p 
p, 

2,45 
2,17 

1,86 
1,86 

5,44 
5,45 

-28,3 
—  26,3 

—  27,3 

0,473 

p 

p. 

2,43 
2,16 

1,84 
1,80 

5,48 
5,47 

—  18,5 
-20,3 

1  —  19,4 

0,480 

p 
p, 

2,37 
1,87 

1,85 
1.75 

5,52 
5,51 

-   8,7 
-10,4 

1  -9,55 

0,492 

I  valori  del  calore  specifico  dell'alcool  amilico  decrescono 
con  legge  affatto  analoga  a  quella  che  si  riscontra  per  Talcool 
etilico, 
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Solfuro  di  carbonio. 

Venne  acquietato  dal  Ih  Gasa  Erba  filtrato  accura Lamenta  e 
sottoposto  alla  dìstìllaxioue  colTacìdo  solforico. 


p  =  a88 


P,  =520,3 


t 

i 

r 

a 

Temperatura 

à 

p 
p, 

2,70 
2,56 

1.70 

1,86 

5,24 
5.25 

—  07.0 

—  94,5 

.  —05,75 

0.195 

p 

p, 

2,«lì 
2,59 

1,84 
1,86 

5,30 
5,31 

-■^^■H_  71.15 
—  68.25^ 

0,194 

P, 

2,65 
2,69 

1,77 
1.90 

5,33 
5,35 

-«2,5  )_59, 
—  56,3  ' 

0,196 

P 
P, 

2,65 
2,83 

1.78 
1.97 

5.37 
5,37 

-44.8   j_,,  2 

—  43,a  ' 

o.aoi 

P 
P. 

2,89 
2,63 

1,86 
1.92 

5.46    ' 
5,45 

—  25. sa]  _20  54 

—  27.86  > 

0.213 

P 
P, 

2,80 
2,75 

1.86 
1.97 

5,48 

5.48 

-17,921  _i8g3 
—  18,54) 

0,217 

P 
P,     1 

2,20 
1,85 

1,86 
1,85 

5.56 
5.56 

+  0.30 
-0,02 

+  0,09 

0,238 

Il  calore  specifico  del  solfuro  di  carbonio  decresce  assai 
rapidamente  con  la  temperatura  da  0+a  —  45  circa;  in  se- 
guito assume  un  valore  che  si  può  ritenere  quasi  costante  e 
prossimo  a  0,195, 
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6.  —  Le  curve  riprodotte  nelle  fig.  3  e  4  mostrano  a  colpo 
d*occhio  il  comportamento  dei  calori  specifìci  di  tutti  i  liquidi 
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da  me  studiati  ;  e  si  vede  subito  come  queste  curve  tendano 

a  diventare,  alla  temperature  più   basse,  asintotiche  ad    una 
parallela  alPas^e  delle  temperature. 


CflUTRIBUTO  ALLO  STUOIO  DELLA  DUPBB8I0NB  BLSTTRICA  MBLL*  ABU 

Doli.  G.  ACCOLLA  '). 

In  questi  ultimi  tempi  la  dispersione  elettrica  nell'aria 
è  5itata  oggf^tto  di  lungo  studio,  del  quale  i  signori  Elster  e 
Geitel  si  possono  chiamare  i  promotori.  Non  è  nella  mia  in- 
tenzione riferire  qui  le  proprietà  elettriche  dell'aria  atmosfe- 
rica, ormai  troppo  note,  messe  in  evidenza  dalle  indagini  di 
una  numerosa  schiera  di  sperimentatori,  che  hanno  quasi 
tutti  seguita  la  via  tracciata  dai  due  fisici  tedeschi,  e  nem- 
meno tentare  di  dare  un  cenno  della  relativa  estesissima 
biblìograSa. 

Dovendo  per  tutto  l'agosto  scorso  assentarmi  da  Catania 

.    e  andare    ad    abitare  nei   pressi  di   Augusta  in  una  località 

^        chiamata    Corso-Vigo,  bagnata   dal    mar   Jonio  e   piantata    a 

vigneto,  pensai  d*  impiegare  quel  tempo  a  studiare  la  disper- 

'^       sione  elettrica  dell'aria  in  un  sito  tanto  differente,  in  riguardo 

air  ubicazione,  da  quello  in  cui  trovasi  il  Laboratorio  di   Fi- 

J        sica  deir  Università  di  Catania,  e  nel  frattempo  eseguire  delle 

^        misure  analoghe  in    una  grotta  naturale  scavata  nel  calcare 

tenero  del  culle  Tauro  e  denominata  Grotta  del  Monaco. 

A  tale   scopo  mi   son   fatto   costruire   dal    meccanico   di 

;        qnesto  Laboratiirii),  A.  Rubino,  un  apparecchio   in   ottone    il 

C       quale,  pur  nun  allontanandosi  tanto  dal  classico  tipo  di  Elster 

e  Oeitel  *),  nella  forma  si  avvicina  dippiù  a  quello  ideato  da 

Wilson  \  e   come  questo   ha,  grazie  alla  sua  piccolezza,  il 

;       pregio  di  essere  facilmente  trasportabile. 

^  Ij  Atti  Acc.  Gioenia  di  Scienze  nat.  in  Catania.  Ser.  4.a  Voi.  XX. 

2)  Phys,  Zdtsch.  5  Jahrg.  S.  321;  1904. 
3j  Le  Radium,  ^  Fase.  6,  p.  207  i  dèe.  1904. 
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Esso  è  obiaramente  rappresentato  in  sezione,  e  in  gran- 
dezza uguale  a  metà  del  naturale,  dalla  figura  1  ed  è  costi- 
tuito esisenzìal mente  del  piccolo  elettroscopio  E  sostenuto  della 
Tite  V  che  lo  può  portare  all' altezza  opportuna  avvitandosi 
più  0  meno  alla  base  AA*  del  cilindro  CC,  il  quale  è  fornito 
dì  due  acconcie  fìnestrine  circolari,  chiuse  con  lastrine  di 
vetro  a  facce  piane  e  parallele,  che  permettono  la  lettura 
della  deviazione  della  fogliolina. 

Il  cilindro  CO  .avvitandosi  all' anello  BB'  stringe  il 
sottile  dischetto  d' alluminio  aa*  che  porta  nel  mezzo  un 
piccolo  foro  per  dar  passo  al  gambo  dell'  elettroscopio,  con 
cui  si  può  perfettamente  centrare  in  maniera  da  garentirne 
il  perfetto  isolamento  ed  evitare  nel  contempo,  a  causa  della 
sua  piccolezza,  le  rapide  comunicazioni  dell'aria  contenuta 
in  ce  con  Taria  ambiente  e  di  preservare  cosi  la  fogliolina 
dai  bruschi  movimenti. 


Il   cilindro  FF*  mercè  due  attacchi   a  baionetta  è  con- 
giunto con  BB*  e  con  la  piattaforma  circolare  OG',  sostenuta 
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da  uaa  pìccola  colonna  N  che  termina  ìoreriormente  con  un 

treppiedi  munito  di  tre  viti  di  livello. 

L'elettroscopio  #?  isolato  per  mexzo  di  un  bastoncino  di 
dielettri na  d,  la  quale^  pur  essenJo  meno  fragile  dello  zolfo, 
offre  come  questo  im  perfetto  isolamento  senza  bisogno  di 
far  uso  dei  soliti  essiccatori  al  sodio*  La  estremità  inferiore 
deir  isolante  è  attaccata  ad  una  canipanallina  e,  e  mediante 
tale  disposizione  suggerita  dal  Prof.  Righi  *)  vengono  di  molto 
attenuate,  se  non  completamente  elinu'nate*  le  irregolarità 
dovute  alla  penetrazione  della  carica  nelK  isolante. 

L'elettroscopio  consta  di  una  strf^tta  asticella  alla  quale 
è  attaccata  la  sottile  e  bene  scelta  fogliolina  d'alluminio  f^  e 
che  inferiormente  si  prolunga  in  un  gambo  che  sorregge  il 
dischetto  D  che  fa  da  dispersore. 

Il  cilindro  FF'  non  si  adopera  che  quando  l'apparecchio 
è  in  riposo  ;  durante  le  misure  viene  sostituito  con  un  altm 
cilindro  il  quale  porta  tre  larghe  finestre,  che  permettono  la 
libera  circolazione  dell'aria  in  contatto  col  dispersore. 

Il  filo  l  ripiegato  come  mostra  la  figura  e  Isolato  da 
Aà'  mercè  un  cilindretto  di  dielettrina,  permette  di  caricare 
Telettroscopio.  Per  risparmio-  di  tempo  la  fogliolina  si  porta 
quasi  alla  posizione  voluta  toccando  ripetutamente  e  deli- 
catamente D  mediante  un  pezzettino  di  dielettrina  sostenuto 
mercé  un'asticella  di  vetro,  il  che  permette  di  asportare  al* 
l'elettroscopio  delle  cariche  piccole  variazioni  nel  potenziale 
di  cariche  piccolissime  e  ottenere  delle  piccole  variazioni  nel 
potenziale  di  carica  dell'elettroscopio. 

La  caduta  della  fogliolina  viene  osservata  per  mezzo 
d'  nn  cannocchialino,  posU*  a  circa  72  cm.  da  essa,  insieme 
all'immagine  d'una  scala  graduata,  comprendente  un  arco 
di  circa  60*,  disegnata  con  tutta  cura  su  carta  a  grana  fine 
attaccata  ad  una  lastrina  di  vetro,  immagine  che  si  ottiene 
per  mezzo  d'  una  lente  acromatica,  avente  cm,  13,2  di  di- 
stanza focale,  situata  a  cm.  16,5  e  cm,  65,6  dalla  fogliolina 
e  dalla  scala  rispettivamente. 


1)  K.  a  T.  IX.  Ser,  Y.  p,  fiS;  \sm. 
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Il  tutto  h  montato  su  un  sostegno  a  cerniera  (per  agevo- 
larne il  trasporta)  sorretto  da  tre  piedi  e  in  modo  che  sia  facile 
smontarti  j  diversi  pezzi  e  rimetterli  al  preciso  posto  quando 
si  vogliono  eseguire  misure  in  luoghi  differenti  e  a  breve 
distanza  di  tempo. 

Le  misure  di  dispersione  vengono  fatte  misurando  il 
tempo  t  che  la  foglìoUna  impiega  nel  cadere  sempre  di  una 
determinata  divisione  della  scala  e  in  ogni  caso  con  cariche 

negative;  Tinveraa  di  questo  tempo  rf  =  —  ,    rappresentando 

un  numero  proporzionale  alla  velocità  di  caduta,  è  da  me 
presa  come  misura  della  dispersione  etettrica  neiraria. 

Mi  rincresce  non  avere  potuto  graduare  in  volta  l'elet- 
troscopio, perchè  caricandolo  a  circa  200  volta  (massimo  po- 
tenziale costante  dì  cui  posso  disporre)  ottengo  una  deviazione 
della  fogtiolina  ben  lontana  da  quella  con  la  quale  ho  ese- 
guita le  misure,  e  quindi  non  posso  esprimere  la  dispersione 
con  la  caduta  di  potenziale  in  volta-ora.  Del  resto  si  tratta  di 
misure  relative  e  i  valori  che  avrei  ottenuto  in  questo  secondo 
caso  sono  proporzionali  a  quelli  che  riporto  in  seguito  e  co- 
m^  essi  dipendono   esclusivamente  dall'  apparecchio  adoperato. 

11  potenziale  al  quale  è  portata  la  fogliolina  è  superiore 
ai  200  volta,  valore  abbastanza  elevato  per  potere  affermare 
che  le  misure  di  dispersione  sono  state  eseguite  con  il  re- 
gime della  corrente  di  saturazione. 

L'apparecchio  si  presta  a  delle  misure  precise  e  sui 
valori  trovati,  non  ho  creduto  opportuno  introdurre  il  termine 
di  correzione  dovuto  ad  imperfetto  isolamento  dell'  elettro- 
scopio, giacchtr  mantenendo  questo  in  un  ambiente  saturo 
d'  umidita  e  col  dispersore  circondato  dal  cilindro  FF'  intero, 
la  fogliolina  impiega  circa  15  ore  a  cadere  della  solita  divi- 
sione, quindi  V  errore  che  potrei  commettere  nel  ritenere 
r  isolamento  come  perfetto,  è  inferiore  al  lìmite  di  precisione 
che  il  metodo  consente. 

La  grotta  della  quale  feci  cenno  al  principio  di  questo 
lavoro  trovasi  a  jioca  distanza  dal  mare  e  si  apre  sul  ver- 
sante italiano  SE  del  colle  Tauro  a  poche  centinaia  di  metri 
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dalla  punta  d' Izzo.  Essa  ha  un'  ampia  e  irregolare  bocca 
alta  circa  5  ìiieti^ì  e  larga  8  e  si  estende  da  SE  a  NW  per 
uoa  ."^es^antitia  dì  metri.  La  altezza  si  man  tic]  uè  quasi  quanto 
quella  delta  Iwcca  e  la  51  uà  larghezza  circa  tì  metri,  s(jIo 
nella  parte  più  interna  la  «uà  ampiezza  diviene  maggiore  e 
la  Tolta  più  bassa;  da  molti  punti  dì  questa  sgocciola  dell'acqua 
che,  per  la  natura  calcarea  del  luogo,  h  stata  causa  della  for- 
mazione di  numerose  stalattiti  più  o  meno  sviluppate.  A  circa  34 
metri  dalla  bucca,  e  preci.'^aniontii  accanto  alTorcinlo  che  vi  si 
trova  per  raccogliere  Tacqu:!  che  proviene*  dallo  scolo  più  abbon- 
dante {;icqua  che  serve  a  dissetare  i  l'ari  jKissanti  e  i  marinai 
che  pescano  in  quei  paraggi)  si  apre  un*  angusta  e  completa- 
mente buia  diramazione,  che  si  estende  per  circa  15  metri 
da  N  a  S  e  poi  (:umunit:a  con  la  costa  mtìrcè  uno  strettis- 
simo e  irregolare  passaggio  lungo  una  diecina  di  metri. 

Tale  diramazione  rappi'esenta  la  parte  pi  il  recondita  della 
grotta  e  l'  aria  vi  ristagna  con q>leta mente  :  le  misure  di  di- 
spersione r  ho  eseguite  colà,  e  per  confronto  anche  all'  aria 
libera  in  vicinanza  dell'  ingresso  della  grutta,  a  [>iyi  riprese 
durante  i  tre  giorni  (8,  10  e  l'ó  agosto)  che  mi  ci  potei 
recare. 

Quantunque  la  temperatura  si  jnantenesse  costantemente 
vicina  a  22",  mentre  che  alTesterut*  saliva  all'ombra  a  circa 
32*,  r  aria  immobile  <iuasi  satura  d'umidità  non  permetteva 
una  lunga  dimora  uell' int*^rjio  della  grotta  e  quindi  il  nu- 
mero dtìlle  osservazioni    eseguite  è  abbastanza  limitata. 

Però  dalle  cifre  ottenute  risulta  chiaramente  che  la  di- 
spersione  dell'aria  nelT  interno  della  grotta  è  espressa  dal 
valore  medio  d  =  0,;J30  mentre  che  all'  aria  libera  il  valore 
trovato  per  d  è  0.091. 

La  dispersione  elettrica  nelT  interno  della  grotta  ha 
dunque  un  valore  circa  tre  volte  e  mezza  che  all'aria  libera, 
mentre  che  la  radioattività  della  roccia  calcarea,  nella  quale 
essa  è  scavata,  è  pressoché  trascurabile. 

Ogni  serie  di  osservazioni  aveva  la  durata  di  circa  tre 
ore  durante  le  quali  la  rlispersione  andava  man  mano  dimi- 
nuendo sino  ad  assumere  un  valore  di  quasi  7s  '^^  quello 
iniziale  in  capo  ad  un  paio  d'ore:  tale  diminuzione  si  verifi- 
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cava  in  ragione  del  viziarsi  dell' aria  per  effetto  dei  prodotti 
della  combustione  della  candela  stearica,  che  dovevo  neces- 
sariamente tenere  accesa  per  mettere  a  posto  gli  apparecchi, 
per  illuminare  la  scala  e  un  po'  anche  l'ambiente  per  non 
sdrucciolare  su  quel  suolo  quasi  lubrico. 

Tale  fatto  già  notato  da  Elster  e  Geitel  ')  durante  le 
misure  eseguite  nella  grotta  di  Baumanns  (Harz)  trova  un 
riscontro  nell'altro  per  cui  la  dispersione  nel  primo  giorno 
mi  risultò  maggiore  che  nel  secondo,  e  ancora  più  piccola 
trovai  quella  del  terzo  giorno. 

Le  prime  misure  di  dispersione  furono  da  me  eseguite 
nel  Laboratorio  di  Fisica  dell'  Università  di  Catania  in  una 
stanza  esposta  a  ponente,  ben  aereata  e  tenuta  sempre  a  fi- 
nestre aperte,  durante  i  giorni  compresi  tra  il  18  e  il  23  lu- 
glio scorso  e  come  media  di  24  osservazioni  in  generale 
a^ibastanza  concordanti  ho  ottenuto  per  t  il  valore  di  23  mi- 
nuti, al  quale  corrisponde  per  d  il  valore  0,043. 

Altre  misure  ho  eseguite  nello  stesso  luogo  dopo  il  mio 
ritorno  ìn  Catania,  dal  4  al  15  settembre  e  come  media  di 
31  osservazioni  ho  trovato  per  t  il  valore  di  22  minuti  per 
cui  rf  =  0,045. 

Il  resto  delle  misure  di  dispersione  all'  aria  libera  sono 
state  fatte  nella  casa  campestre  in  cui  soggiornai,  come  ho 
detto  in  principio,  durante  tutto  V  agosto  scorso.  La  stanza 
nella  quale  gli  apparecchi  erano  situati  e  fornita  di  tre  ampie 
aperture,  le  quali  permettevano  che  V  aria  continuamente  si 
rinnovasse  e  le  misure  venivano  fatte,  per  quanto  più  potevo 
con  continuità,  durante  le  ore  diurne. 

Come  media  di  128  osservazioni  ho  ottenuto  per  /  il 
valore  di  11  minuti  a  cui  corrisponde  rf  =  0,090. 

Misurando  la  dispersione  corrispondente  alle  diverse  ore 
del  giorno  e  facendo  le  medie  orarie  dei  valori  trovati  in 
circa  15  giorni,  durante  i  quali  le  condizioni  atmosferiche  si 
soni)  mantenute  ottime  e  senza  perturbazioni,  ho  ottenuti  i  nu- 
meri consegnati  nella  seguente  tabella,  dai  quali  si  rilevano 

1)  Ph^i.  Zeitsch.  2  Jahrg.  &  560;  1901. 
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subito    le    variazioni    giornaliere    della    dispersione    elettrica 
nell  atmosfera  dalle  ore  6  del  mattino  alle  18. 
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La  curira  rappresentativa  della  fig.  Il  mostra  ancora 
ini^gHo  l'audanientn  diurno  della  dispersione;  essa  è  ottenuta 
prendendo  per  ascisse  le  ore  e  per  ordinate  ì  corrisponde nti 
valori  delia  dispersione. 

Essa  mostra  in  modo  evidente  la  relazione  esìstente  tra 
i  valori  della  dispersione  e  i  valori  dell'  umidita  relativa, 
giacche   questa^  come   ha  dimostrato    Ìl   sig.  Cavasino  ^)   per 
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Catania  e  come  si  verificherà  pnjbabii mente  su  tutta  la  costa 
orientale  della  Sicilia,  passa  per  un  minimo  nelle  prime  ore 
del   mattiuo,  raggiunge    un    massimo  verso  la   9j  scende   ad 
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un  minimo  verso  le  13  e  poi  aumenta  sino  al  tramonto  del 
aole,  risulta  cioè  che  la  dispersione  diminuisce  con  l'aumea- 
i^re  dell* umidità  relativa  dell'atmosfera,  fenomeno  di  già  con- 
statato dai  sigiif^ri  Elster  '),  Pocbettino  •),  Gockel  •)  ed  óltri. 

Ho  potuto  altj^esi  notare  durante  le  numerose  osservazioni 
eseguite  che  Ja  dispersione  è  maggiore  quando  il  cielo  è  se- 
reno e  meno  accentuata  quando  esso  è  coperto,  quantunque 
poche  volte  il  cielo  si  fosse  mostrato  annuvolato. 

Il  Gockel  è  forse  l'autore  che  più  di  tutti  si  è  occupato 
della  dispersione  elettrica  dell'aria,  avendo  eseguite  delle 
misure  in  diversi  luoghi  della  Svizzera  e  persino  in  Tunisia: 
egli  ha  notato  che  l'andamento  della  dispersione  durante  il 
giorno  si  può  dirn  variabile  da  luogo  a  luogo,  il  che  è  con- 
fermat4>  dalle  misure  da  me  eseguite.  Tale  andamento,  oltre 
che  dipendere  da  quello  dell'  umidità  relativa  e  secondo  certi 
autori  anche  dallo  andamento  diurno  del  potenziale  atmosfe- 
rica, sarà  certamente  collegato  con  le  condizioni  topografiche 
del  luof^o  nel  quale  si  eseguiscono  le  osservazioni. 

II  forte  valore  della  dispersione  intorno  alle  6  del  mat^ 
tino  sin  dal  primo  giorno  d'osservazione  mi  parve  strano  e 
sulnta  pensai  che  fosse  dovuto  a  qualche  causa  d' errore  e 
nei  giorni  suci^essivi  usai  ogni  precauzione  per  mettermi  a 
riparo  di  essa.  Pt^rò  moltiplicando  le  osservazioni  mi  dovetti 
colivi ocere  della  loro  esattezza  e  inoltre  che  tale  forte  disper- 
sione mattutina  dipendeva  dalla  direzione  del  vento  che  allora 
spirava  sempre  ria  SE  direttamente  dal  mare.  Tale  forte 
ionizzazione  delTaria  proveniente  dal  mare  è  stata  altresì 
constatata  d^i  aignori  Lòwy  e  MiiUer  *)  nelle  loro  misure 
eseguite  a  Westerland  nell'isola  di  Sylt  e  nell'isola  di  Hel- 
golaiid  e  nuR  mi  par  giusto  formulare  delle  spiegazioni  stante 
che  la  dispersione  elettrica  dell*  aria  marina  è  stata  sinora 
poco  studiata, 

M' interessa  infine  far  rilevare  il  confronto  tra  i  valori 
della  dispersione  in  Catania  e  in  Augusta.  Dalle  cifre  prece- 

1)  Pbja,  Zeìtficb.  2  Jarhg.  S.  116;  1900. 

2)  Rend,  Acc,  dei  Lincei  V.  X,  p,  104;  1°  sem.  1901. 
8)  Arcb.  des  Se.  Phys.  et  Nat.  T.  XVII.  p.  93;  1904. 
4)  Php.  Zeitfich,  5  Jahrg.  S.  290;  1904. 
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deatemente  riportata  emerge  che  essa  in  Catania  si  è  man- 
tenuta alla  distanza  ili  circa  45  giorni  quasi  immutata  e  che 
il  sna  valore  medio  è  pressoché  la  metà  di  quello  che  com- 
pete alla  dispersione  fleti'  aria  in  Augusta.  Questa  notevole 
differenza  non  ò  a  mio  credere  da  ascriTore  alta  maggiore  o 
minore  vicinanza  col  mare»  ne  deve  attribuirsi  alla  folta  t&- 
getazìoue  che  riveste  il  terreno  nella  seconda  località,  come 
risulta  dalle  osservazioni  fatte  dal  sig.  Bergwitz  ')  nel  mar- 
gine e  nel  mezzo  di  una  pineta  nelle  vicinante  dì  Claustbal 
(Harz)  e  dalle  ricerche  del  sig.  R  Becquerel  *)  sulla  radioat- 
tività dei  vegetali*  essa  è  probabil niente  dovuta  alla  radioat^ 
tività  della  terra  vegetale,  che  da  apposite  misure  eseguite 
mi  h  risultata  notevolmente  maggiore  di  quella  dei  materiali 
da  costruzione  (  lave  dell'  Etna  )  comunemente  adoperati  in 
Catania. 

Avrei  voluto  studiare  con  cura  e  sistematicamente  Tan- 
datneoto  diurno  della  dispersiune  elettrica  ju  Catania  ;  ma, 
non  potendomici  dedicare  con  queir  assiduità  che  richiede  il 
metodo  di  Elster  e  Geitel,  ho  pensato  di  costruire  un  appa- 
recchio che  come  queUo  suggerito  dal  sig.  Nordmann  *)  per- 
metta con  unn  sola  lettura  di  misurare  il  valore  della  disper- 
sione in  un  dato  istante,  e  spero  tra  non  molto  di  avere  gli 
strumenti  che  mi  occorrono  a  tal  fine, 

D&r  Labor.4toriiì  di  FJiica  daHa  R.  Univertità  di  CAt«aÌA,  Xo^  100^ 
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1)  Php.  Zeìtsch,  7  Jhvhg.  S.  696;  1&06. 

2)  a  B.  T.  CXL,  p,  54  ;  1*  ^m.  1905, 

3)  Joarn.  de  Phys.  T,  IV,  p,  258;  1905- 
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Molti  sperimentatori  si  sono  occupati  della  radioattività 
dì  fanghi,  terre  e  rticce  di  diverse  regioni  d' Italia  e  quindi 
non  fD  e  parso  privo  d*  interesse  lo  studio  della  radioattività 
del  materiale  geologico  del  territorio  di  Augusta,  i  cui  cara- 
pioni  furono  quasi  tutti  raccolti  da  me  durante  l'agosto  scorso 
ed  altri  pochi  da  cortesi  amici  che  sentitamente  ringrazio. 

L'apparecchio  adoperato  è  quello  a  campana  di  Elster  e 
Geitel  ;  soUnnto  T  elettroscopio  ne  è  poco  differente,  giacche 
esso  è  ad  una  sola  fogliolina  d'alluminio  ed  è  munito  di  un 
piccolo  e  leggero  dispersore  cilindrico  che  sormonta  Tastic- 
ciuola  avvitata  alTe^stremità  superiore  della  breve  striscia  di 
ottone  alla  quale  la  fogliolina  è  attaccata.  L' isolamento  di 
questo  elettroscupio  è  ottenuto  con  un  bastoncino  di  dielet- 
trina  seconilo  hi  disposizione  indicata  nel.  mio  precedente 
lavoro  nulla  dispersitene  elettrica  nell'aria  *j  e  la  lettura  della 
deviazione  della  fogliolina  viene  fatta  con  i  medesimi  appa- 
recchi, ma  su  una  scala  graduata  più  grandetta.  L' elettro- 
scopio si  trova  poi  entro  una  scatola  cubica  di  5  cm.  di  lato 
e  la  campana  cilindrica  che  ricopre  il  tutto  ha  la  capacità 
di  circa  6  litri. 

L'elettroscopio  h  graduato  in  volta  mediante  una  batteria 
di  piccoli  accumulatori,  e  nell'  intervallo  in  cui  ho  eseguite 
le  misure  una  divisione  della  scala  corrisponde  a  5,0  volta. 

La  misura  della  radioattività  d'  una  sostanza  viene  fatta 
adottando}  il  metodo  (incomodo  ma  preciso)  dei  potenziale 
costante  e  del  tempo  variabile,  cioè  misurando  il  tempo  che 
la  fogliolina  impiega  a  cadere  di  una  determinata  divisione  per 

1)  Dal  BaH.  detrAcc.  Qioenia  di  Scienze  Natnrali  in  Catania,  fase.  XCII, 
gennaio  1907. 

2)  Atti  deirAcr.  Gìoenia,  S.  4«,  Voi.  XX,  1907, 
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effetto  della  dispersione  della  sola  aria  quando  la  campa  uà  è 
a  posto  B  il  tempo  di  caduta  quatulo,  rimane  lido  tutto  nelle 
stesse  condizioni^  entro  la  campana  trovasi  il  piattello  cojite- 
nente  la  sijstauza,  della  quale  s'  impiega  costantemente  il 
peso  fli  100  gi\ 

La  dìfTerenza  tra  la  caduta  espreìsf^a  in  volta-ora  nel 
secondo  caso  e  quella  dovuta  all'aria  solamente  esprime  in 
volta-ora  la  ra<lioattività  della  sostanza. 

Evidentemente  i  nuuieri  i>ttenuti  sono  relativi  ali*  appa- 
recchio adoperato  ;  ma  per  avere  un  dato  di  riferimento  ho 
misurato  la  radioattività  di  una  sostanza  completamente  inat- 
tiva ben  mesctdata  con  delT  uranio  uie  tal  lieo  iu  polvere,  nella 
pniporzione  di  99  gr,  per  ogni  grainnm  d'  uranio  e  dopo  ha 
riferiti  i  valori  della  radioattività  delle  sostanze  a  quello  di 
quest*  ultima. 

Ho  preferito  questo  modo  di  confronto,  anziché  quello 
CMU  de  ir  uranio  metallico,  perche  a  mio  credere  la  radioat- 
tività conferita  artificialmente  ad  una  sostanza  inattiva  ri- 
Kponde  dippiu  alla  realtà,  perchè»  com't^  noto,  le  sostanze  poco 
fitti  ve  si  possi  ino  considerare  come  costituite  di  materiale 
inattivo  mescolato  a  qualche  sostanza  attiva,  in  certi  casi  in 
proporzioni  sparutisime. 

La  caduta  della  fogUolina  viene  in  ogni  caso  osservata 
lungo  la  divisione  ai  cui  estremi  corrispondono  per  il  poten- 
ziale i  valori  di  178  e  173  volta  e  Le  misure  son  fatte  sem- 
pre con  carica  positiva- 
Questo  potenziale  e  abbast^mza  elevati)  per  ritenere  di 
aver  operato  col  regime  della  corrent**  di  saturazione;  ma  io 
me  ne  sono  voluto  accertare  sperimentalmente  misurando  la 
dis)iersione  iu  diversi  punti  della  acala. 

Le  sostanze  sono  state  esaminate  a  quasi  due  mesi  di 
distanza  da  che  furouo  raccolte,  esse  sono  state  ben  dissec- 
cate, ridotte  iu  polvere  e  poi  vagliate  con  uno  staccio  a 
maglie  strette. 

Per  ognuna  di  esse  ho  eseguite  due  misure,  che  in  gene- 
rale sono  risultate  concurdantissime  ;  le  poclie  volte  in  cui 
non  si  è  avuta  tale  concordanza  ho  eseguita  a  più  riprese, 
con  la  sostanza  e  ^leuza  di  essa,  la   misura  della  dispersione 
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e  in  ogni  caso  ho  fatto  la  media  dei  valori  corrisponde n tu 
Durante  ogni  serie  di  misure  la  dispersione  dovuta  alT  aria 
si  é  mantenuta  quasi  costante,  perchè  trattandosi  di  sostante 
poco  attive  V  apparecchio  non  ha  dimostrato  attivazione  ap- 
prez7.abìle» 

Prima  di  ridurre  in  polvere  il  materiale  raccolto  mi  son 
fatto  aiutare  nel  suo  riconoscimento  dal  prof.  S.  Consìglio 
Ponte,  al  quale  porgo  i  miei  sentiti  ringraziamenti.  Ho  rinun- 
ziato a  riportare  la  descrizione  petrografica  dei  singoli  cam- 
pioni perchè  essa,  anche  se  particolart^ggiata,  non  può  asso* 
lutamente  precisare  il  materiale  esaminato;  solo  accanto  a 
ciascuna  sostanza  ho  indicata  genericamente  la  località  dove 
è  stata  raccolta.  I  campioni  che  nella  seguente  tabella  vannu 
dal  numero  13  al  22  inclusivi  sono  stati  raccolti  lungo  la 
linea  ferroviaria  che  va  da  Brucoli  ad  Agoone  e  precisa- 
jnente  in  contrada  di  Arcile  (Cozzo  Turchi  e  Porte  Rosse) 
ove  sono  evidenti  le  vestigia  di  antica  vulcanicità. 

Nella  colonna  segnata  con  la  lettera  A  sono  riportati  i 
numeri  che  esprimono  in  volta- ora  la  dispersione  dovuta 
all'aria,  in  quella  segnata  con  AS  quelli  che  rappresentano 
la  dispersione  dovuta  all'aria  ed  alle  sostanze  e  nelF  altra  lo 
differenze  tra  i  secondi  e  i  primi,  ossia  i  numeri  che  espri- 
mono in  YoltaH>ra  la  radioattività  delle  sostanze.  Nella  co- 
lonna  intestata  con  R  sono  riportati  i  numeri  che  ne  rap- 
presentano la  radioattività  riferita  a  quella  del  tufo  calcai*eo 
inattivo  uranato  all'  1  7a  presa  come  unita. 
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SOSTANZA 


Difip,  iw  Yot-TA-omà 


AS 


4 
5 
G 

7 
8 
9 

IO 
11 
12 
ìli 

u 

15 
16 

17 

la 

19 
20 
21 
22 
2:^ 
24 

25 
26 

27 
28 
29 
80 
ai 


lerr&  vegetale  dì  contrada  Corso- Vigo  a  15 
cm.  di  profondità 

Terrn  ve  sfetale  di  contrada  Corsa- Vigo  a.  30 
CHI.  dì  profondità 

Pancbina  (concr^isìon*  calca  reft  concbìgliare 
sottostante. 

Terra  ve  ^i;  tal  e  di  contrada  Terra  Veccli  ia 

Tnfo  calcareo  sottostante,     ...... 

Calcara  tenero  di  GKrtta  del  Mouaco      .     . 

Calcare  tignerò  (altro  cani|*ìone)     .     .     .     . 

Calcare  di  stalattiti  (Grotta  id.)   .     ,    ,    . 

Argilla  conione  ferjugg'inosa  (  Marina  Le- 
vante ) 

Argilla  comune  bteu  (Marina  Levante)  ,     . 

Argilla  comnae  chiara  (Staaiione)  .     .     .     . 

Argilla  conmne  chiara  cotta  (Stallone)  .     . 

Argilla  scagliosa.     .     .     .     , 

Basalte  giallognolo  (in  decoinpo^i;cione)  .     , 

Tnfo  basaltico  calcareo 

Baaalte  limoni  tico  grigio  acciaio   ,     «    .    » 

Tufo  basaltico 

Baaalte  grigio  o.-icuro . 

Detrito  basaltico  grigio  oscuro .  .     .     . 

Sabbia  basaltica .     .     «     .     «     *     *     ,     .     . 

Basalto  ufscuro .     .     . 

Detrito  baiialtico  oscuro   .,.*,.* 

Lava  dell'Etna  ,    .     , 

Panico  della  sorgente  d' acqna  sulfurea  di 
Bfucoli 

Sabbia  di  Marina  Levante    .,..., 

Fango  del  Udo  di  Martint  Palma  .     .     ,     . 

Fango  delta  salina  lieg'lna    ...... 

Sale  marino  della  salina  Regina    .... 

Sabbia  del  fiume  Puntaglia * 

Sabbia  del  fiume  Simeto  .....*. 

Tufo  calcareo  inattivo  yranato  ali*  1  **/, ,    , 


16.4 

18.2 

14.4 
20.8 

22.a 

18.5 
19.5 
17.7 

26.7 
24.5 
18.6 
22,1 
21  9 
18.7 
18.2 
2L2 
19.4 
15.8 
17.0 
19.5 
19.7 
19.1 
20.2 

15.8 
20.7 

lfi.2 
25.6 
30.4 
22.3 
17.9 
28.3 


35.4 
42.0 

22.5 

85.2 
22  3 
18.9 

20.5 
18.0 

41.3 

41.5 
40.7 
26.0 
2!^.  2 
29.9 
33,0 
24.0 
25.6 
18.4 
23.5 
31.2 
21.8 
2fi.2 
21.2 

37.1 
23.8 

26.0 
30.9 
30.4 
28,8 
25.5 
169.8 


19,0 

23.8 

8.1 
14.4 


0.4 
LO 
0.3 

14.6 
17.0 
21.9 

3.9 

7.3 

11.2 

14.8 
2.8 
£.6 
2.6 
6.5 

1L7 
3.1 
7J 
1.0 

21.3 
3.1 

B.8 
5.3 

65 

7.6 

141.5 


0.134 

0.168 

0.058 
0.102 


0,003 
0.007 
0.002 

0.10$ 
0.120 
0.155 
0.027 
0,052 
0.079 
0.104 
0.020 
0.040 
0.018 
0.046 
0M2 
0.014 
0.050 
0.007 

0.150 
0.022 
0.069 
0.037 

0.046 

0.054 

l 


Com'  k  noto^  per  oi^fii  sostanza  nulioattiva  non  si  pu*j 
ritenere  che  la  "Jispersicrne  fla  f^sj^a  jn*o vacata  sia  proporzi<iiiaIe 
alia  massa  che  s' impief^a,  giacche  la  legge  seconda  la  i^uale 
la  dispersione  dipende  dalla  ma.^sa,  a  parità  di  superficie 
libera  irradiantt?,  varia  am  la  natura  della  sostanza  e  pi'o- 
bahilrnente  anche  con  T  apparecchio  adoperata,  Ru  valuto 
quindi  vedere   carne   dipenda   la   radioattività  di   alcune  delle 
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sostanze  esamiaate  dalla  massa  e  come  media  di  parecchie 
misure  eseguite  coii^  tutta  cura,  con  masse  crescenti  e  decre- 
scenti, hu  attenuti  i  risultati  riportati  nella  seguente  tabella. 


DISPERSIONE     IN 

YOLTA-OBA    CON 

BOBTIKZA 

' — ' — 

gr.  100 

gr.  75 

gr.  50 

gr.  25 

gr.  12,5 

gr.6,25 

CamptoDe.    .     - 

.    2 

28.4 

21.0 

9.7 

5.0 

* 

11 

21.9 

15.4 

1U.6 

5.6 

— 

— 

»            ^    , 

.  24 

21.7 

21.4 

10.1 

5.8 

— 

— 

»            .    . 

81 

141.5 

187.0 

181.8 

94.8 

45.8 

28.2 

Da  un  rapido  esame  di  queste  cifre  risulta  che  la  pro- 
porzionalità tra  la  massa  impiegata  e  la  dispersione  provocata 
esiste  approssimativamente  per  il  campione  11  da  100  gr.  in 
sotto,  mentre  pei  campioni  2  e  24  esiste  per  un  limite  più 
ristretto  e  per  il  campione  31  si  verifica  da  25  gr.  in  giù. 

è  da  notare  inoltre  la  lieve  differenza  (dovuta  certa- 
mente a  errori  di  osservazione)  esistente  tra  i  valori  della 
dispersioae  relativa  a  100  gr.  dei  campioni  2,  11,  24  e  i 
valori  corrispondenti  che  compariscono  nell'altra  tabella,  ot- 
tenuti a  circa  1  mese  di  distanza. 

ConcliÀSÙmù 


Da  quanto  ho  esposto  precedentemente  risulta  : 

1.  Le  roccie  e  le  terre  esaminate  sono  poco  radioat^ 
tive  e  le  principali  disposte  in  ordine  di  attività  decrescente 
risultano  così  classificate  :  terre  vegetali  e  argille  comuni, 
tufi  e  detriti  basaltici,  calcare  tenero  e  tufo  calcareo. 

2.  La  radioattività  dell'  argilla  con  la  cottura  diventa 
abbastanza  esigua. 

3.  I  tufi  e  i  detriti  basaltici  sono  più  attivi  delle  rocce 
basaltiche  da  cui  derivano. 

4.  Le  sabbie  fluviali  e  i  fanghi  dei  lidi  marini  esami- 
nati hanno  una  radioattività  piuttosto  bassa  e  dello  stesso 
ordine  di  grandezza. 
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5.  La  radioattività  della  lava  etnea»  delle  rocce  cal- 
caree e  del  sale  marino  è  traacurabiie, 

6.  Il  fango  della  sorgente  d'acqua  solfiirea  di  fìrucoli 
ha  una  radioaUività  del  Tordi  ne  di  quella  df*lle  terre  vegetali, 
troppo  bassa  perche  ad  essa  possano  attribuirsi  le  proprietà 
terapeutiche  che  all'acqua  e  ai  fan^^hi  di  tale  sorgente  sono 
state  riconosciute. 


Drì  lAbQtAiQTiQ  di  Fisica  deUA  R>  Uni^nìtà  di  CatAaia^ 
Dìunsbra  100^. 
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fiOLLi  ftAniairrniTA  on  fanoei  tbuiali 

DEPOSITATI  NGail  GTABILIIENTI  DEI  DAONI  DI  LUCCA  (léSCANA). 

iSfjin  ikl  iMtU,  G.  MAGRI  *). 

In  uQa  precedente  comunicazione  ')  misi  in  evidenza  la 
radioattività  dei  fanglii  depositati  dalle  sorgenti  termali  dei 
Bagui  di  Lucca;  accennai  pure  nella  Nota  ricordata  che  era 
in  cordo  imo  studio  diretto  a  stabilire  a  quale  delle  sostanze 
ra^Iioattìve  dovevasi  quella  forte  attività.  Lo  studio  ci  propo- 
nemmo di  farlo  In  collaborazione  il  prof.  Antony  ed  io,  se 
non  che  il  prof.  Antony,  con  gentile  profferta,  volle  che 
foase  da  me  continuato. 

Era  ovvio  che  lo  studio  dei  fanghi  si  dovesse  volgere  su 
due  punti  importatiti  : 

I*^  Separazione  in  gruppi  delle  sostanze  in  essi    conte- 
nute ed  esame  di  uguali  pt^si  di  queste  all'elettroscopio. 

2*  Studio  fisico  della  emanazione  emessa  da  una  solu- 
zione del  fango  comunque  ottenuta. 

Per  il  primo  quesito  applicai  il  metodo  sistematico  di 
analisi  variamente  modificato  ove  l'occorrenza  si  fece  sen- 
tire; pel  secondo  i  metodi  generali  di  ricerca  suggeriti  dal 
S(KÌdy  *). 

Per  le  determinazioni  di  radioattività  mi  valsi  dell'elet- 
troscopio descritti)  nella  Nota  precedente  ;  per  le  ricerche 
sulle  sostanze  solide  rai  servi  la  forma  I  ;  per  le  altre  adot- 
tai un  dispersore  cilindrico  alto  mm.  70  e  del  diametro  di 
mm.  44  posto  entro  la  campana  alta  mm.  99  e  del  dia- 
metro di  mm.  140. 

11  fango  da  me  adoperato  in  queste  ricerche  è  un  misto 
dei  fanghi  delle  diverse  sorgenti.  Asciugato  e  seccato,  liberato 

1)  Dfiì  Rendk.  R.  Acc.  LìnceJ,  voi.  15,  S.  6»,  fase,  ll^  2«  sera.  1906. 

2)  Htìndic.  R.  Aec.  Lincd,  voi.  15,  S.  5*,  1*  sera.  1906,  pagf.  14. 

3)  Eadio-actÌTLtj,  LeDdon,  Elcctrìcian  eeries,  1904. 
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culi  staccio  dai  pezzi  più  grossi  dì  roccia,  pesava  circa  1600 
gT.  Di  questo  ne  fu  prelevato  un  campione  iVassieme  di  200 

gr.  ed  altri  300  gr.  furono  sciolti  la  metà  in  acqua  regia, 
F  altra  in  acido  solforico  diluita j,  per  lo  studio  dell*  ema- 
uaziuDe. 

Come  si  vede  potei  avere  a  mia  disptisi^ione  un  mate» 
ria  le  molto  scarso,  poiché  per  la  separazione  in  gruppi  mi 
rimasero  soltanto  circa  gr  1100,  Feci  Tattacco  della  sostauza 
con  acqua  regia  per  a^s portare  dalla  silice  il  più  possibile 
delle  sostanze  mescolatevi.  Con  questo  attacco  a  ealdo  si  av- 
verte un  certo  odore  disgustoso  molto  probabilmente  dovuto 
a  sostanze  organiche  che  vengono  decomposte. 

Ottenuta  cosi  la  soluzione  dì  quasi  tutto  il  ferro  esit^ tenie 
nel  fango,  filtrai  e  lavai  prima  per  decantazione,  poi,  a  più 
riprese,  sul  filtro;  il  residuo,  che  era  costituito  da  sabbia 
silicea  fu  asciugato  e  risultò  del  peso  di  g.  750,  Si  trattava 
dopo  questa  operazione  dì  sottopftrre  la  soluzione  tirata  a 
secco  e  ripresa  con  acqua  e  acido  cloridrico  alT  aziojie  del- 
l' idrogeno  solforato,  (*  qui  si  presentarono  due  quesiti  :  o  far 
agire  V  idrogeno  solforato  direttiiEnente,  o  ridurre  prima  il 
sale  ferrico  a  ferroso.  Io  luì  creduto  di  non  adoperare  direttii- 
niente  T  idrogeno  solforato,  perchè  dato  il  volume  ragguar- 
devole del  liquido  e  la  grande  quantità  di  ferro  in  esso  con- 
tenuto, si  sarebbe  avuta  nella  riduzione  una  abbondante 
formazione  di  solfo»  che  sarebbe  poi  stato  difficile  eliminare 
dal  precipitato,  e  che  facilmente  sareblje  stato  trascinato  nei 
gruppi  successivi. 

Tentai  allora  una  riduzione  elettrolitica  mediante  idro- 
geno nascente  svolgentesi  su  di  un  catodo  di  platijio  posto 
al  fondo  di  un  alt^)  vaso  cilindrico,  mentre  l'anodo  di  carbone 
rimaneva  separato  dal  liquido  per  mezzo  di  una  membrana 
porosa. 

Abbandonai  ben  presto  tale  tentativo,  non  tanto  perchè 
la  riduzione  avveniva  lentamente  e  con  poco  esito  per  la 
forte  quantità  di  cloro  che  emanava  dalT  anodo  e  da  questo 
si  spandeva  sulla  superficie  de)  liquido  da  ridurre,  quanto 
anche  perche  sul  catodo  si    formavano   dei    depositi  coi  quali 
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era  ammissibile  si  venisse  a  depositare  o  condensare  in  parte 
la  sostanza  attiva. 

Credetti  quindi  opportuno  dr  ricorrere  alla  riduzione  del 
sale  ferrico  mefiiante  anidride  solforosa  malgrado  le  reazioni 
secondarie  cui  questa  riduzione  avrebbe  potuto  dar  luogo. 
E  difatti,  sotto  V  azione  di  quella,  si  venne  a  formare  un 
deposito  prevalentemente  costituito  da  solfato  calcico  con 
piccole  quantità  di  bario  e  di  stronzio  ;  lo  raccolsi  e  lo  lavai 
con  soluKÌoue  di  acido  solforico,  quindi  dopo  averlo  asciugato 
in  muffola  ne  determinai  il  peso  che  era  di  gr.  85. 

Scacciai  in  seguito  dal  liquido  V  anidride  solforosa  con 
an  getlx^  abbondante  di  anidride  carbonica  e  poi  aggiunsi 
idrogeno  solforato  in  soluzione  quindi  continuai  nella  preci- 
pitazione con  corrente  di  idrogeno  solforato  gassoso.  Si  de- 
positò con  ciò  al  fondo  del  recipiente  un'abbondante  precipi- 
tato giallo  chiaro,  il  quale  analizzato  risultò  costituito  da 
solfuro  di  arsenico  per  la  massima  parte  e  da  traccio  di 
piombo. 

Lavato  ed  asciugato  pesava  gr.  19.  Tirato  a  secco  il 
liquido  separato  dai  solfuri,  ripreso  quindi  con  acqua  ed  acido 
cloroidrioo  e  fatta  una  ricerca  su  parte  di  questo  per  V  acido 
borico  ne  ebbi  resultato  negativo.  Nel  rimanente  liquido  feci 
gorgogliare  del  cloro  a  caldo  per  ricondurre  al  massimo  il 
sale  di  ferro,  e  con  ciò  avvenne  una  nuova  precipitazione  di 
solfato  calcico  con  silice.  Il  precipitato,  lavato  e  asciutto  pe- 
sava 8  gr. 

Al  liquido  rimanente  aggiunsi  quindi  ammoniaca  con 
che  ebbi  abtiojidante  precipitato  rosso  mattone  che  resultò 
costituito  da  ferro  per  la  massima  parte,  poi  manganese, 
alluminio  ed  ancora  silice  gelatinosa.  Conteneva  pure  traccie 
di  fosfati,  ma  in  cosi  piccola  quantità  che  non  credetti  farne 
la  eliminazione  per  le  successive  ricerche.  Pesava  280  gr. 

La  precipitazione  di  questo  idrato  non  fu  per  altro  com- 
pleta poiché  il  liquido  rimase  leggermente  colorato  in  giallo, 
e  ciò  facìlmf^nte  si  comprende  quando  si  pensi  che  dovevo 
trattare  volumi  grandi  di  liquidi  contenenti  una  data  sostanza 
ÌQ  grande  eccesso  sopra  tutte  le  altre.  Tirai  nuovamente  a 
secco  la  soluzione,  ed  eliminai  i  sali  ammoniacali  sentendomi 
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di  una  muffola.  II  resìduo  ripreso  con  acqua  ed  acido  cloroi- 
drico  non  si  sciolse  del  tutto,  ma  lasciò  indietro  una  sostanza 
bianca  costituita  da  silice  e  da  un  po'  di  solfato  calcico.  Pe- 
sava 20  gr. 

Nel  filtrato  ripetei  il  trattamento  con  ammoniaca  ed  ebbi 
a  caldo  un  precipitato  di  idrato  manganoso  con  tracce  di  ferro. 
Pesava  gr.  3. 

Il  solfuro  ammonico  precipitò  dal  solfuro  di  manganese 
in  piccola  quantità  (gr.  05).  Eliminati  nuovamente  i  sali  am- 
moniacali in  muffola,  ebbi  col  carbonato  ammonico  un  preci- 
pitato costituito  da  solo  carbonato  calcico  ;  pesava  5  gr. 

La  soluzione  da  questo  separata  fu  tirata  a  secco  e  il 
residuo  contenente  sali  di  sodio,  potassio  e  magnesio  venne 
arroventato.  Raccolto  pesava  3  gr. 

Separate  per  tal  maniera  in  gruppi  le  sostanze  conte- 
nute nel  fango  ne  esaminai  all'elettroscopio  5  gr.  per  quelle 
di  cui  vi  era  questa  quantità.  Degli  altri  esaminai  quella  che 
avevo  a  disposizione. 

In  un  quadro  riporto  indicate  le  sostanze  separate  dal  fango 
il  loro  peso,  la  quantità  ^/^,  la  quantità  adoperata  per  le 
ricerche  all'elettroscopio  e  l'attività  loro. 

Come  confronto  serva  la  dispersione  di  1600  vòlta  all'ora 
data  da  2  decigr.  di  Pechblenda: 
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SOSTANZA 


Campione  complessivo  del  fango    ..... 

Residao  inattaccato  dalfacqaa  regia  (Si  0' . 

Residuo  dalla  ridozioDe  con  SO'  (contenente 
Baso*.  SrSO*,  CaSO*) 

Solfuri  (II  gruppo)  contenenti  solfuro  d*  arse- 
nico e  traccie  di  solfuro  di  Pb    .    .    . 

Residuo  dalfossidazione  con  cloro  contenente 
solfato  calcico  +  silice 

Precipit.  dal  III  gruppo  contenente  Fé  Al.  Mn 
(fosfati  e  silice  gelatinosa) 

Resìduo  dalla  calcinazione  per  il  IV  gruppo 
contenente  silice  (CaSO*  traccie)  .     .     . 

Precipitato  del  III  gruppo  bis  (Mn  e  traccie 
di  Fé) . 

Precipitato  del  IV  gruppo  contenente   man- 
ganese  

Precipitato  del  V  gruppo  contenente  carbo- 
nato calcico  . 

Residuo  dei  sali  di  Mg.  Na  E    .    .    .    .    . 
Totale    .    .    . 






gr.  5 

gr.  750 

639.08 

»   5 

»   85 

72.44 

»   5 

»   19 

16.19 

»   5 

»   8 

6.82 

»   5 

»  280 

238.  6 

»   5 

»   20 

17.05 

.   5 

»   3 

2.56 

»   8 

)>  0.5 

0.43 

»  0,5 

»   5 

4.27 

»   5 

»   3 

2.56 

»   3 

1173,5 

1000.00 

888,4 
23.7 

6.5 

948.1 

10.1 

340.0 

inattivo 


Osservando  la  tabella  si  può  vedere  a  colpo  d' occhio 
la  qualità  e  V  approssimativa  quantità  delle  sostanze  conte- 
nute nel  fango,  ma  più  di  tutto,  riguardando  la  dispersione 
di  ciascun  gruppo,  risulta  evidente  che  l'attività  si  è  con- 
centrata  spiccatamente  nei  solfuri  rimanendo  ancora  forte 
nei  precipitati  del  III  gruppo  ed  apprezzabile  nei  solfati 
pesanti  *). 


1)  Non  tengo  conto  del  residuo  inattaccato  dall*  acqua  regia,  il  quale  è 
ancora  attivo  probabilmente  perchè  non  liberato  del  tutto  dal  ferro  che 
conteneva. 
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Se  una  conclusione  si  dovesse  trarre  riguardaudo  i  gruppi 
separati  e  le  loro  attività  rispetto  alle  proprietà  chimiche  de- 
gli elementi  radioattivi  sino  ad  ora  più  noti,  si  dovrebbe 
ammettere  nel  fango  la  presenza  di  tre  o  quattro  elementi. 

r  Nel  II  gruppo  il  Polonio  della  sig.*  Curie  *)  o  il 
Radio-tellurio  di  Marckwald  ■)  o  il  Radio-piombo  di  Elster 
e  Geitel  '),  di  Giesel  *)  e  Hofmann  e  Strauss  ■)  che  precipi- 
tano coi  solfuri  del  II  gruppo. 

2^  Nel  III  gruppo  o  VAttinio  o  il   Torio,  od  entrambi. 

3®  Nei  solfati  pesanti  il  Radio, 
Queste   considerazioni   che   sono   di   un   interesse  affatto 
particolare  meritavano   una   conferma,  che   infatti   ho  potuto 
ottenere  dallo  studio  della  emanazione  emessa  dalle  soluzioni 
del  fango. 

I  metodi  seguiti  sono  quelli  che  ho  già  rammentato  pro- 
posti dal  Soddy  ;  riporto  quindi  senz'  altro  i  risultati  delle 
ricerche. 

1^  L'aria  che  sovrasta  ad  una  soluzione  dei  fanghi  in 
acqua  regia  lasciata  a  sé  per  dieci  minuti  primi  ha  un  potere 
dispersivo  nell'elettroscopio  (Volta  allora  19,5). 

2°  Togliendo  via  dalla  campana  il  gas  contenente  l'ema- 
nazione, la  velocità  di  dispersione  decresce  rapidamente  e  si 
riduce  in  pochi  minuti  ad  un  valore  cosi  piccolo  da  non 
esser  più  misurabile. 

3^  Dopo  di  aver  lasciato  il  gas  prima  in  un  gazometro 
per  dieci  minuti  primis  quindi  nella  campana  dell'elettroscopio 
per  trenta  primi  e  dopo  di  averlo  completamente  scacciato  si 
osserva  che  la  sua  presenza  ha  determinato  una  sensibile  ra- 
dioattività indotta  (13  volta  all'ora). 

4°  Porzioni  del  gas  raccolte  entro  un  gazometro  e 
prese  alla  distanza  di   4   in  4  giorni   hanno   mostrato  che   il 

1)  P.  e  S.  Curie,  Comp.  Reod.  1898,  t.  CXXVII,  pag.  175. 

2)  Markwald,  Chem.  Ber.  1902,  t.  XXXV,  pagg.  2286  e  4239;  1908; 
t  XXXVI,  p.  2662. 

3)  Elster  e  Geitel  Wied.  Ann.  1899,  t.  LXIX,  pag.  33. 

4)  Giesel,  Chem.  Ber.  1901,  t.  XXXIV,  pagg.  3569  e  3775. 

5)  Hofmann  e  Strauss,  Chem.  Ber.  1900,  t.  XXXIII,  pag.  3126;  1901, 
t.  XXXIV,  pag.  3035  ;  1902  t.  XXXV,  pag.  1453. 


456  G.    MAGEII 

potere  scaricante  dellelettroscopio  si  riduce  a  '/,  del  suo  vh- 
lare  dopo  4  giorni  appunto  (da  Volta  all'ora  19,44  a  9,69), 

Da  tutto  ciò  si  può  rilensì-e  accertata  nei  fanghi  l'esi- 
stenza del  Radio. 

b°  Tirando  fuori  il  gas  da  una  bottiglia  contenente 
una  soluzione  solforica  dei  fanghi  e  raccogliendo  l'emanazione 
fresca  dopo  pochi  minuti,  poi  lasciando  questa  a  se  per  no 
minuto  in  un  gazometro  e  poneiidgla  quiu^li  nella  campana 
del  l'elettroscopio  si  osserva  che  il  gas  è  ancora  attivo  (Volta 
ali  ora  19,8). 

&"  Se  sì  carica  negativamente  per  un  ora  ad  alto  po- 
tenziale il  dispersore  delT  elettroscopio  sia  in  una  campana 
ove  circola  Tenianazione,  sia  anche  dìi'ettajnente  nel  vaso  che 
contieutì  la  soluzione  o  semplicemente  del  fango  asciutto  e  si 
esamina  all'elettroscopio  dopo  5  o  G  ore  da  quando  fu  tolto 
dal  recipiente,  Tattivitii  che  presenta  si  riduce  a  7»  in  11  ore 
e  persiste  ancora  dopo  2  giorni  (da  Volta  all'ora  9,4  a  4,20 
a  1,08), 

Da  tutto  ciò  si  può  concludere  per  la  presenza  del 
Torio. 

Devo  aggiungere  un'osservazione  importante  : 

L'emanazione  delle  soluzioni  del  fango  presenta  una 
debole  attività  in  confronto  alla  dispersione  determinata  di- 
rettamente dal  fango  asciutto  e  sembra  anche  che  le  solu- 
zioni cloroidriche  siano  un  po'  meno  attive  delle  solforiche. 

Per  quanto  siano  piccoli  i  valori  della  dispersione,  pure 
i  resultati  da  me  ottenuti  sono  sicuri  perchè  T apparecchio  di 
cui  mi  sono  servito  poteva  apprezzare  con  sicurezza  anche 
dispersioni  molto  minori,  cioè  di  2  Volta  allora. 

Conclusioni. 

L'analisi  da  me  eseguita  ha  fatto  conoscere  che  il  fango 
)ia  una  composizione  mulki  complessa. 

L'esame  all'elettroscopio  dei  gruppi  separati  dal  fango  ba 
dimostrato  in  esso  la  presenza  di  diverse  sustaiize  radioattive 
ed    i    saggi    fisici  sulla  emanazione   sono  andati    in    accordo 
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colle  proprietà  chimiche  dei  gruppi  confermando  la  presenza 
del  Radio  e  del   Torio, 

La  debole  attività  deiremannxìcine  nou  permette   per  al- 

tpo  di  cuoclmlere  per  la  presenta  o  assenza  delT  Attiuio  e 
rimane  aocura  ia  discussione  a  quale  elemento  sia  dovuta  la 
forte  dispersi(JDe  dei  solfuri. 

Ma  polche  ia  separaziime  ha  cosi  ben  corrisposto  colle 
altre  proprietà  fisiche  deiremanaziune  complessiva  de!  fango 
per  due  gruppi,  mi  credo  autorizzato  a  ritenere  che  anche 
nel  gruppo  dei  solfuri  vi  sia  un  altro  elemento,  che  potrebbe 
essere  il  Polonio  o  uno  degli  altri  sottoprodotti  del   Radio  ^). 


1)  F«  Boddj,   Stato  attuale  delia  radioatiiviià.  Le   B«dlum,  III,  n,  7 
{gingTìQ  1906). 

ftr^   V.    Voi.   XW,  "fi& 
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GIACOMO   DEL  TORRE 


Terminati  gli  studi  neir  istituto  tecnico  di  Udine,  sua  pa- 
tria, Giacomo  Del  Torre  iniziò  la  sua  carriera  come  assistente 
alla  iàtazìone  ngrarìa  lIì  Udine.  Poco  dopo,  nel  1872,  il  profes- 
sore Sestini  lo  scq]sb  come  assistente  alla  stazione  agraria  e 
air  istituto  tecnico  dì  Roma.  In  questi  uffici  il  giovane  Del 
Torre  rivelò  singolari  attitudini  sperimentali,  e  dette  tali 
prove  d*  ingegno  e  di  abilità  didattica  da  essere  stimato  meri- 
tevole, poco  più  che  ventenne,  di  succedere  al  prof.  Sestini 
neir insegnamento  della  Chimica  all'istituto  tecnico  Leonardo 
da  Vinci,  Questo  insegnamento  tenne  con  grande  onore  sino 
alla  morte,  che  improvvisamente  lo  colse,  la  sera  del  5  aprile, 
nella  età  di  54  anni. 

Ingegno  forte  e  versatile,  ebbe  il  Del  Torre  vasta  cultura 
non  solo  nella  Chimica  ma  anche  nelle  scienze  affini  ;  coltivò 
con  predileziono  la  Fisica  e  la  insegnò  per  due. anni  nelTisti- 
tuto  tecnico.  Le  nuove  scoperte,  le  questioni  più  recenti,  le 
applicazioni  ìndus^lrìali  della  Fisica  lo  interessavano  vivamente, 
e  volle  appartenere  alla  nostra  Società  fino  dalla  sua  fonda- 
zione. 

Sperimentatore  abilissimo  acquistò  grande  competenza  nel- 
r  analisi  delle  acque;  lascia  una  copiosa  raccolta  di  dati  e  no- 
tizie relative  a  molte  acque  potabili  e  minerali.  (Roma,  tipo- 
grafia Ber  toro  1S04). 

Si  occupò  altresì  e  lungamente  di  questioni  di  chimica  e- 
nologica,  dì  analisi  di  vini  e  di  olii  e  dei  mezzi  per  riconoscere 
varie  sofisticazioni. 

Ma  dove  il  Del  Torre  spiegò  maggiormente  le  sue  mira- 
bili qualità,  dove  proluse  tutte  le  doti  del  suo  ingegno  fu  nella 
scuola;  alT insegnamento  dedicò  la  maggior  parte  del  suo 
tempo,  il  meglio  dello  sue  forze. 


B,   STRACCIATI  -  NBCftOLOarA   DI  GIACOMO  DEL  TORRIC       459 

Le  sue  lezioni  riuscivano  efflcacìssime  e  itiaieme  dilettevoli 
^ìa  per  la  chiarezza  e  la  cloganza  del  linguaggio,  cbe  per  le 
belle,  varie,  ingegnose  ps|jerìeiize  da  cui  venivano  illusti'aie» 
Il  suo  i*epu(ato  Tj^attato  dì  Chimica  generale,  che  cosi  rapiUa- 
nnente  si  è  ditìuso  nelle  incuoi  e,  dimostra  il  grande  valore  che 
il  Del  Torre  ebbe  tome  insegnante. 

Di  carattere  franco  e  leale,  fu  stimalo  per  te  qualità  mo* 
pali,  non  meno  che  per  la  intelligenza  e  la  operosità,  dai  nu- 
merosi col  leghi  cbe  ne  rimpiangono  la  fine  immatura. 

Enrico  Stracciatl 
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NOTIZIARIO 


—  La  Royal  Tnstitutinn  ha  conferito  alla  S.ra  Curie  il  pre- 
mio Acton  di  L.  st.  100  pel  suo  libro:  R^cherches  slip  lei* 
substances  radioactives, 

--  Il  sig.  Le  Cbatelier  è  wtato  eletto  membro  delT  Accade* 
mia  della  Scienze  di  Parigi  al  posto  del  defutitn  Prof.  Moissan. 

—  Il  noto  geologo,  De  Lappare nt,  e  stato  eletto  segre- 
tario perpetuo  delT  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi, 

—  I  premi  Smith  sono  stati  dalT  Uaiver-sità  di  Cam- 
bridge, assegnati  ai  seguenti  lavori  :  Fluorescenza  di  G,  R. 
Bl anco- Wh ite  --  /  moti  sMematici  delle  stelle  di  A.  G.  Ed- 
ili ngton  —  L'incurvamento  delle  onde  intorno  ad  una  larga 
sfera  opaca,  ed  alcuni  problemi  annessi  di  Y.  W.  Nicholson 
—  La  variazione  delle  bande  d'  assordi  mento  nello  spettro 
ff  un  cristallo  sotto  V  azione  di  un  campo  magnetico  di 
W.  M,  Page, 

—  Sir  James!  Dewar  è  stalo  nominato  membro  corrispon- 
dente (leir Accademia  Reale  dt^lle  Sciente  di  Danimarca. 

—  li  premio  Adams  (1007)  dì  Cambridge  è  stato  con feiito 
al  sig.  Brown  per  il  suo  studio  sulle  irregolarità  del  moto 
della  luna  dovute  alTazione  diretta  dei  pianeti, 

—  Il  sig.  E.  L,  Nichols  è  stato  nominato  presidente  della 
American  Physical  Society  pel  1907. 

—  Il  sig.  R,  Weber  è  nominato  Professore  straordinario 
di  fisica  a  Heidelberg. 

—  L*  illustre  matematico  Prof.  H,  Poincaré  è  stato  nomi- 
nato membro  del  Consiglio  Superiore  di  Belle  Arti  di  Parigi 
in  sostituzione  di  Ber-thelot, 

—  Il  sig.  Mascart  è  nominato  membro  del  Consiglio  del 
*  Bureau  Central  Météorolo^ique  *  in  costituitone  del  defunto 
Prof,  Berthelot. 

—  Sì  annunzia  da  Manchester  che  la  cattedra  di  lìsica 
matematica  fondata  dal  Prof*  Schuister  allo  scopo  di  promuo- 
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vere  delle  ricerche  in  questo  rama  di  sciente,  verrà  occupata 
dal  Prof.  H.  Bateman. 

^~  Il  Prof,  Darboiix  è  stato  nominato  membro  dell'Ufficio 
nazionale  scientifico  pei^maueote  dì  pei^i  e  misure  al  posto  di 
Berthelot. 

—  A.  Witz  è  stato  nominato  membro  corrispondente  (se* 
zione  Meccanica)  dell'Accademia  di  Parigi. 

--  Il  noto  costruttore  di  apparecchi  Carpentier  è  stato  eletto 
accademico  libero  al  posto  del  colonnino  LaussedaL 

—  Si  a  un  il  tizi  a  da  Monaco  la  morte  del  noto  elettrotecnico 
F\  Uppenhoro  autor-e  di  varie  opere  pregiate  ed  organizzatore 
deir  impianto  elettrico  di  Monaco,  che  trasporta  l'energia  da 
M<iosburg  alla  disttmza  di  60  kilometi'i, 

—  il  00^  Congresso  della  <  Sociéló  Helvétique  des  Scien- 
ces Naturelles  »  avrà  luogo  a  Friburgo  dal  28  al  31  luglio. 

—  Nel  1907  si  festeggia  il  3**  centenario  della  fondazione 
dell'Università  di  Giessen  e  il  quattrocento  cinquantesimo  auni- 
vej*sario  della  fondazione  doll'OniversiUi  di  Friburgo  (Svizzera). 

—  Nel  1909  r  Università  di  Ginevra  celebrerà  il  trecento 
e  cinquantesimo  anniversario  della  sua  fondazione  e  saranno 
invitati  dei  rappresentanti  delle  Università  straniere. 

—  L'Istituto  di  Francia  ha  assegnato  L.  12.000  per  gli 
stabilimenti  sismologici  e  L,  5000  pel  catalogo  provvisorio 
delle  opere  complete  di  Leibnitz. 

—  11  20  maggio  ha  avuto  luogo  a  Meudon  una  adunanza 
della  Unione  Inlornazionale  per  la  cooperazione  nelle  Ricei-che 
Solari. 

<—  Il  Bollettino  tlel  «  Manila  Weather  Bureau  »  (ilgosto 
190tì)  contiene  la  riproduzione  del  sisniogramtna  completo  del 
leri'emoto  di  Valparaiso  ottenuto  con  un  microsismografo  Vi- 
centini a  pendolo  verticale  di  m.  1,5  di  lunghezza, 

—  Si  va  formando  una  vera  e  [propria  industria  del  quai'KQ 
fuso*  Vengono  infatti  fabbricati  ormai  molti  oggetti  per  uso  di 
laboratorio  con  quarzo  fuso  nel  forno  elettrico»  Per  dare  una 
idea  dei  prezzi  di  tale  materiale  basta  dire  che  il  tubo  di  "A 
n\\ì\.  di  diametro  interno  si  vende  a  5  lire  al  metro. 

—  Nel  mondo  aeronautico  fervono  vive  polemiche  per  de- 
cidere sulla  esistenza  j*eale  degli  aei*oplani  dei  fratelli  Wright, 
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—  È  uscito  r  impoi-tatite  Atlante  di  fotografie  solali  ese* 
guite  neir  osijer  va  torio  astronomico  di  Meudon* 

—  Avenilo  ii  s\g.  J.  D.  Hooker  di  Los  Angeles  donato  alhi 
<(  Cariiegie  histìtiiiion  »  una  somma  di  45*000  dollari  allo  .scopo 
di  far  cojstruire  per  T  osnervatorlo  a^stroiioniìco  di  Mount  Wil- 
son uno  speccbio  dì  ni,  2,5-1  di  ii pelatura  e  di  m,  1D,24  di  lun- 
ghezza focale,  la  vtìtrei'ia  di  St.  Gobaiii  si  è  iinpe^^iiala  a  Tor- 
ni re  una  piastra  di  vetro  di  ni.  0,33  di  spessore.  Tale  blocco 
di   vetro  peserà  circa  4500  chili. 

Si  spera  di  poter  eseguire  col  nuovo  specchio  notevoli  ri- 
cerche di  astrofìsica,  prastandosi  es^so  ad  esempio  mii^nhilitiente 
al Tosserv azione  degli  spettjM  stellari  deboli. 

—  M  sig.  IJndemann  annunzia  iìl  avej*  scoperto  un  vetro, 
il  quale  è  trasparente  alla  hice  di  piccolissima  lunghezza  iron-* 
da,  Que.sto  vetro  i*  circa  10  volte  più  trasparente  di  quello 
ordinaino  pei  raggi  Roentgeu  ;  l;i  sua  densità  equivale  a  2,2  o 
la  i?ua  durezza  a  6. 

—  L*  «  Associalion  Fran^aise  pour  ravancement  des  Scien- 
ces »  si  adunerà  a  Congresso  in  Reim^,  Le  questioni  poste  al- 
l'ordine ùeì  gìijrno  per  la  se/aone  di  Fisica  sono  le  seguenti: 

l*  Pi*t>prietà  dell'arco  elettj*ico  ;  sue  applicazioni  alla  pro- 
duzione : 

a)  Dello  radiazioni  Wnnìnose  (relatore  Blondel). 
ò)  Delle  onde  eletti*iche  utilizzabili  nella  telegrafia  e  te- 
lefonia senza  fili  {\\  Turpain  e  Tìssot). 

c)  Dell'acido  nìtrico  e  dei  nitrati  per  combinazione  del- 
Tazoto  col  l'ossigeno  delTarla  (r.  Blondin), 

2*  Tras lo r inazione  dell'energìa  calorìlica  in  energia  lumi- 
nosa; proprietà  selettive  dei  vari  corpi;  applicazioni  all'illu- 
minazione pt^r  incaude,^cenza  a.  gas  o  elettrica. 

3"  Effetti  delle  onde  hertziane  sul  magnetismo  del  ferro; 
applicazioni  ai  Coherer  (r.  Maurain  e  Tissot)* 

—  La  Società  scientifica  lablonowski  di  Lipsia  ha  bandito 
un  concorso  a  pi'einin  (I5(J0  marchi)  per  una  memoria  sullo 
leggi  delle  correnti  fotoelettriche  colla  scadenza  del  TJO  novem- 
bre 1007. 

—  L'Accademia  Reale  Belga  ha  bamlito  un  concorso  a 
^  premio  (800  franchi)  por  ciascuno  de' seguenti  temi; 
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L  Sui  fenomeni  critici  della  Vmc^. 

II.  Sulta  conducibilità  termica  dei  liquidi. 

Ili,  SuliMndu5SÌone  unipolare  di  Weber-. 

—  La  liingheKHa  del  tunnel  del  Sem  pio  no  è  stata  misurata 
dalla  Cornraisaione  geodetica  Svizzera  sotto  la  direzione  di  GuiN 
iaume.  I  valori  trovati  nell'andata  da  Briga  ad  Iselle  e  nel  ri- 
torno sono  rispettivamente  di  metri  20.146,011  e  20,146,022, 

—  I  signori  R.  Benoit,  Ch.  Fabry  ed  A.  Perot  hanno  com- 
piuta una  nuova  determinazione  del  metro  in  lunghezze  d'onda 
luminose;  il  risultato  è: 

l  metro  =  1 .553/l64,ia  X  ^    ^  —  OM,  (34:^84696  (lìnea  vom  M  Cadmifr). 

—  La  Commissione  permanente  deirAssociazìone  sismolo- 
(jica  internazionale  ha  bandito  un  concorsa  a  premio  {l  1000; 
H  700;  111  500;  IV  300  M)  per  la  eostruzione  di  un  sìsmome- 
tro  per  terremoti  vicini  (Scadenza:  1*  settembre}. 

—  Dal  15  giugno  al  15  settembi^e  avrà  luogo  in  Olmiitz 
(Màbren)  un'esposizione  internazionale  delle  recenti  inven- 
zioni, 

—  Ci  affrettiamo  a  segnalare  la  comparsa  del  primo  t asci- 
colo  deMa  importantisiiima  «  Rivista  di  Scienza  ;►  organo  inter- 
nazionale di  sintesi  scientifica;  esso  contiene  aiuticeli  di  Picar-d. 
Ostwald,  Ciamician,  Raffaele,  Tannery  etc, 

—  Riproduciamo  il  seguente  articolo,  comparso  nei  «  Ren- 
iliconti  del  Girc<jlo  Matematico  di  Palermo  »: 

PER  L'  UNIFICAZIONE  DELLE  NOTAZIONI  VETTORIALI  ; 

PROPOSTE    DI 

C.  Barali- Forti  (Torino)  e  U.  Mareolongo  (Messina). 

li  calcolo  vettoriale  è  ora  adoperato  quasi  da  tutti  nelle 
questioni  di  meccanica  e  in  quelle  di  fìsica  riguardanti  special- 
mente Te  le  t  tipicità.  E  se  questo  mirabile  strumento  di  ricerca 
e  di  esposiziono  si  è  diffu^ìO  con  una  relativa  lentezza,  se  è 
ancora  accolto  con  una  certa  dilHdenza,  si  deve  ai  fatto  che 
i  diversi  autori  impiegano  nomi  e  segni  diversi  per  indicare 
i  medesimi  enti  vettoriali. 
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Nel  prossimo  Congresso  dei  matematici  a  Roma  (1008)  ó 
bene  eh©  sia  trattata  la  questioiie  delle  notazioei  vettoriali,  ed 
tì  cerio  opportuno  e  importante  proporre  che  per  i  vettori 
(almeno  nella  parte  che  più  da  vicino  riguarda  le  applicazioni) 
si  allotti  un  algoritmo  unico,  come  è  unico  (e  universale)  quello 
dell'Algebra  e  delTAnalisi.  Noi,  —  convinti  deirutilitA  pratica 
del  calcolo  vettoriale  e  desiderosi  di  vederne  unilìcate  le  nf> 
taglioni  —  ci  proponiamo  di  studiare  la  quei^tione  e  preparare 
tutto  il  materiale  storico,  scientifico  B  pratico  indispensabile 
per  giungere  ad  un  algoritmo  unico  (o  scelto  fra  i  già  esistenti, 
o  nuovo)  che,  conservando  tutti  i  pregi  già  acquisiti  dal  cal- 
colo vettoriale  ne  elimini,  fin  che  è  possibile,  tutti  i  difetti, 

I  vari  criteri  personali  che  hanno  condotto  all'attuale  anar- 
chia di  notazione  non  possono  contribuire  (anzi  I),  mantenuti 
integralmente,  alla  opportuna  e  desiderala  unificazione  ;  tutt'al 
più  possono  condurne  a  render  la  sorte  arbitra  della  scelta I 
Bisogna  quindi  abbamionare  ogni  criterio  personale,  e,  ove 
oc€orra^  ogni  riguardo,  e  con  un  accui-ato  confronto  delle  varie 
notazioni,  sia  in  se  che  in  azione,  metterne  in  piena  luce 
pregi  e  difetti*  Questo  noi  speriamo  di  poter  fare  nei  prossimi 
articoli,  quanto  più  brevemente  ci  sarà  possibile.  Il  nostiH) 
desiderio  di  esser  brevi  (e  quindi  efiìcaci)  è  vivissimo;  ma  la 
grande  varietà  dei  simboli,  la  diversità  di  natura  delle  varie 
definizioni  e,  talvolta,  la  loro  imprecisione,  ci  costringono  ad 
un  rapido  ma  accurato  studio  degli  enti  vettoriali,  rispetto  a 
quelli  geomotrici  da  cui  derivano,  rispetto  alla  loro  reale  im- 
portan^a  pratica,  e  infine,  rispetto  al  calcolo  algebrico  uni- 
versa Unente  noto  e  adottato.  In  questo  primo  articolo  vogliamo 
soltaJito  esaminare  brevemente  due  criteri  generali  che,  se- 
condo noi,  debbono  presiedei^e  alla  scelta  o  formazione  di  queì- 
ralgoritmo  vettoriale  che  un  solenne  voto  del  Congresso  in- 
ternazionale di  Roma  consigliei-à  come  liiiguaggio  vettoriale 
universale. 

La  parte  di  calcolo  vettoriale  che  si  applica  attualmente 
nelle  questioni  di  fisica  e  di  meccanica  richiede  Vum  dì  due 
soli  eoli  geometrici,  punto  e  vettore^  con  un  algoritmo  limi- 


ar 


490  NOTIZIARIO 

tatissimo;  somma  di  un  punto  con  un  vettore  '),  somma  dei 
veiioì%  prodotto  di  un  vettore  per  un  numero,  prodotto 
scalare  (o  interno),  prodotto  vettoriale,  derivata  di  un  vet- 
tore  gradiente  (o  param.  diff.  di  Hamilton),  divergenza  e 
rotazione  (o  vortice  o  curi)  di  un  punto  e  di  un  vettore.  Lo 
strumento,  benché  piccolo  e  limitato,  ha  un  vastissimo  campo 
di  applicazioni  pratiche,  e  sempre  più  ne  andrà  acquistando. 
Pare  dunque  saggio  consiglio  cominciare  da  questa  parte  del 
calcolr)  geometrico  generale  Tunificazione  dell'algoritmo.  Però 
le  imponenti  opere  di  Mòbius,  Hamilton,  Grassmann,  e  altri 
recenti  lavori,  provano  che  esistono  strumenti  più  complessi 
il  cui  uso  pare  necessario  in  questioni  che  col  piccolo  calcolo 
vettoriale  non  si  sanno  risolvere  direttamente;  ed  è  certo 
che  col  diffondersi  del  calcolo  vettoriale,  e  specialmente  con 
la  sua  applicazione  alla  Geometria  analitica,  i  potenti  metodi 
ora  indicati  potranno  e  dovranno  essere  applicati.  Or  bene 
supponiamo  per  un  momento  che  le  notazioni  fondamentali 
del  piccolo  calcolo  siano  scelle  in  modo  da  essere  in  contradi- 
zione  con  le  notazioni  fondamentali  di  Mòbius,  Hamilton,  Gras- 
smann. Che  cosa  avverrà?  Ritornerà  (se  pure  si  sarà  riusciti 
a  toglierla)  l'anarchia  delle  notazioni,  i  sistemi  misti  non  tar- 
deranno a  ricomparire  e  renderanno  la  confusione  ancor  più 
grande  di  quello  che  non  sia  ora. 

Non  è  difficile  evitare  le  citate  contradizioni,  pur  raggiun- 
gendo la  più  grande  semplicità  di  forma  e  di  concetto,  e 
noi  io  proveremo  ampiamente  nei  seguenti  articoli  ;  per  ora 
basti  il  eseguente  cenno. 

Per  il  vettore  di  origine  A  e  di  estremo  B,  Hamilton 
proiìone  le  due  notazioni  B  —  A,  AB;  nella  prima  parte  del 
suo  libro  usa  di  preferenza  la  notazione  B  — A,  nel  resto  spa- 
HaconOp  quasi  del  tutto,  entrambe,  restando  ogni  vettore  indicato 
da  una  sola  lettera.  Scelta  la  notazione  B  — A  non  si  fa  cosa 
contradittOÈ^a  alle  notazioni  di  Hamilton,  certamente,  e  nemmeno 
a  quelle  di  Grassmann  dalle  cui  forme  geometriche  di  prima 
specie  risulta  appunto  il  vettore  (differenza  di  due  punti)  indicato 
da  B  —  A  ;  anche  la  notazione  dei  baricentri  di  Mòbius  dà 

1)  Hùjk  da  tatti  usata,  ma  <<t)ine  vedreroo,  importantissima. 
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come  caso  limite  la  forma  B  —  A  al  vettore  dì  origine  A  e 
di  estremo  B^  ina.  dì  più,  dalla  notazione  B  —  A  si  ricava  la 
importantissima  notazione  di  Mòbius  per  !  barieentrL  Scelta, 
invece,  la  nota^iione  A  B  (Bellavitis  e  molti  degli  autori  mo- 
derni) rendiamo  im  posasi  bile  l'uso  del  calcolo  di  Grassmann  nel 
quale  A  B  indica  una  forma  geometrica  di  seconda  specie,  ente 
ben  diverso  dal  vettore  di  origine  A  e  di  estremo  fi;  inoltre 
non  si  può  giungere  alla  utilissima  notazione  di  Mobius  per  i 
baricentri,  perchè  questa  introdotta  darà  il  vettore  non  più 
indicato  da  A  B  ma  da  B  —  A. 

Ci  pare  dunque  opportuno  stabilire  che  :  le  notazioni  fon- 
damentali  del  minimo  sistema  vettoriale  non  devono  essere 
in  contradizione  con  quelle  fondamentali  dei  più  ampi  sistemi 
meccanico-geometrici  di  Mobius,  Hamilton,  Grassmann- 

Immaginiamo  due  sistemi  dì  calcolo  vettoriale,  entrambi 
logicamente  perfetti,  col  medesimo  campo  di  applicabilità,  e 
di  reale  importanza  geometrica,  fìsica  e  meccanica.  Le  opera- 
zioni e  funzioni  che  compariscono  nel  primo  abbiano  leggi 
formali  identiche,  o  quasi,  a  quelle  delle  operazioni  e  funzioni 
fondamentali  dolT Analisi  (algoritmo  universale),  menti'e  ne 
differiscono  del  tutto,  o  quasi,  quelle  del  secondo  sistema.  Le 
naturali  leggi  di  minimo  sforzo  e  di  econo-mia  conducono  a 
scegliere  ìì  primo  sistema  a  preferenza  del  secondo  ;  nel  primo 
non  vi  è  di  nuoQO  che  il  significato  geometrico  o  fisico  delle 
operazioni,  ma,  salvo  poche  eccezioni,  la  parte  algoritmica 
delTAnalisi  rimane  invariata;  nel  secondo  tutto  è  novo  e  lo 
studio  ne  rimane  tanto  faticoso  che  come  T esperienza  ha  già 
provato,  il  sistema  delle  coordinate,  con  tutti  i  suoi  diletti  e 
la  mancanza  dei  caratteri  geometrici,  viene  ancora  a  rappre- 
sentare la  linea  di  minimo  sforzo.  Un  caratteristico  esempio 
è  fornito  dal  sistema  hamiltoniano  ;  la  parte  vettoriale  ha  un 
calcolo  simile  a  quello  algebrico,  quella  generale  dei  quater- 
nioni no  ;  la  prima  è  quasi  generalmente  nota,  la  seconda 
è  ritenuta  come  cosa  assai  astrusa. 

La  somma  dei  vettori  (con  lo  stesso  significato  per  tutti] 
gode  di  proprietà  formali  identiche  alToperazione  +  delTAU 
gehra,  e  sarebbe  Uato  strano  indicffi^la  con  un  segno  diverso 
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da  +,  che  tutti  gli  autori  sono  d'accordo  nell' indicare  con 
a  -j-  ù  \ii  somma  del  vettore  a  col  vettore  &.  Ora  supponiamo 
che  per  il  vettore  di  origine  Aedi  estremo  B  si  sia  adottata 
la  DOtazìonQ  AB;  ne  risulta  che 

AB+BC=AC  *- 

e  questa  è  proprietà  formale  che  non  appartiene  al  calcolo 
algebrico  *),  invece  con  la  notazione  B  —  A  si  ha 

e  le  leggi  formali  dei  segui  -|-  e  —  sono  conservale.  Ancora 
LUI  importante  esempio.  Sia  P  {t)  un  punto  funzione  della 
variabile  nuniei-ica  t;  adottata  la  notazione  B  — A  e  definito 
(come  di  solito)  il  prodotto  di  un  vettoi'e  per  un  numero,  si 
ha  chEì 

F  (^  +  /0-P  (0 
h 

è  un  vettore;  il  limite  per  /;  =r  0  è  ìa  derivata  di  P  rispetto 
a  (,  e  le  proprietà  formali  delle  derivate  si  estendono  immedia- 
tamente al  calcolo  vettoiùale,  cosa  aheè^  evidentemente*  im|>edita 
dalla  notazione  AB'). 

Si  capisce  che  noi  intendiamo  affermare  V  oppor^tunila,  anzi 
la  Decessi tA,  di  consiirvare  quanto  più  è  possibile  le  leggi  for- 
mali dell'  algoritmo  algebrico  '),  ma  non  pretendiamo,  certa- 

1)  secondo  )a  noU^ioDO  di  GrassuinDn  par  le  formo  <!ì  S.i  specie  A  B -J-  B  C  =r 
=  (A  —  C)  B  chu  tenuto  ronto  dell*  propriolà  B  C  :=  *-  C  B  d«|  prodotto  alteinabo, 
coniorvFL  la  pi-opri&t^  TorrtmEi  i]i1i;^Iiti[:he 

2)  Nsì  &&:riientì  artkoH  es&  ini  nero  ma  più  ai;ipiRnianto  I»  questionfi  reUtìvA  lìila  itoti^ 
sione  B^Af  chi»,  In  avvertiAino  subito,  è  rondamuiitatu  per  ra^'inogere  1  nìto  ìdà&lo  dì 
mMMniA  §Bm|i lidia.  Ci  ouCDpermno  partì  ddU  tt/tnmn  di  tm  punto  con  «h  Vttkiie 
{trasl ustione)  opàriL£lene  trAHCurutii  dn,  multi,  a  a  tt^rto,  perchè  per  mtsia  di  essa^  ai  può 
eoauldentro  lin  pittUo  funzione  di  una  VArij^l^JI*)  numerlcH  iron  Isptto  &à  \in  punto  Hf^ 
(come  in  Unmlkoit,  Cet»àr[»f  «te.)  o  id  un  aifltamft  di  assi  (coordinate);  le  todrgi  fortninlf 
Allgebrkhe  della  aomnift  (-\-),  differeuift  (— ),  prodotto  ptT  un  mimurA^  hanno  mmpìtta 
corriaponileiiift  nel  cui  colo  vattofiale  ;  ne  deriva  il  cinico  lo  dei  bm-irtnU-i  di  M&biu«^  « 
le  futme  di  pn'ma  spurie  di  C^raetmiann  ì  no  dori?*  tutta  ìu  teoria  d^^lle  coùtdinnié 
tvì'ftitiatué  ctis  assume  forma  gooinetrIc&  ^mplici^uia*  Tutto  db  ì'  porb  dislrittlQ  ^tA\% 
dotasi  one  A  B. 

%)  Ad  un  esempi 0  ]« /^afrn^fi?i' liantio  in  alfebra  l'ufficio  ben  procreato  di  ra^njppart 
i  ftégnl  di  una  BUccessiotie  por  indi  fare  l'orti  ine  nel  quale  o|ìenuionl  e  fTiiiiLoni  Jii  deT&iao 
applicare.  Tnle  lo^e  ntedui  di  e^i^r  c49iiserT»ta,  perchè  ttnivtìr^alOf  e  converrii  ijuindl 
abbaitfknaro  Tu^r»,  pjirzialmento  invalso,  di  indicare  con  le  pareti te£Ì  delle  (»^>ernjE)oni  0 
funzioni^  UKO  che  riduce  alcune  TorTiiule  ad  uà  Bistemct  cetiufarè  al^bricamante  ìale^ 
gibUa.  *  ... 
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mente,  di  5*pin^'ere  la  permanenza  delle  leggi  formali  al  di  là 
de!  possibile.  Il  prodotto  scalare  e  vettoriale  non  ha  certo  it 
^uo  corrispondente  in  algebra:  ma  ^e  simboli  e  leggi  putiranno 
esser  non  dissimili  (ed  è  possibile,  GrasHmann»  Gibbs,  ..,)  da 
quelli  doir algebra,  tanto  meglio.  Ci  pari'ebbe  però  un  grave 
errore  allontanarsi  dnW identità  con  l'algebra  (possibilissima) 
per  la  ì^omma,  pi'oilotto  \*&v  un  numei'O,  liìfferenza,  derivate, 
integrali. 

Ci  pare  dunque  opportuno  stabi lii-e  che  ;  operazioni  e 
finzioni  deA  calcolo  vettoriale  devono  esser  saette  in  modo 
da  esser  soggette  a  leggi  formati,  ti  più  possibile  simili  a 
quelle  universalmente  note  deli*  analisi. 

Un  calcolo  vettoriale,  per  quanto  limitato  che  soddisfi  ai 
due  precedenti  criteri,  non  ipoteca  il  passato  o  l'avvenire,  e 
lisufruìsce  laj'gamente  di  quanto  vi  è  di  buono  nel  presente; 
esso  ba  dunque  in  sé  quanto  basta  per  aspirare  alia  vitalità  ; 
alh*i  criteri,  che  si  presenteranno  spontanei  neiranalisi  che  fa- 
remo, gli  daranno  quanto  basta  per  pretendere  alla  vitalità. 
La  sua  vita  poi  dipenderà  dalla  moi*te  dei  vari  critej*i  personali  ; 
noi  cominceremo  con  uccidere  i  nostri  :  speriamo  che  gli  altri 
ci  imitino  ! 

Ai  collegbi  tutti  rivolij^iamo  caldo  api}eHo  di  interessarsi 
alla  importante  questione;  i  loro  pareri,  ì  loro  consigli»  il  loro 
aiuto  con  note  bibliografiche,  storiche  eec,  saranno  accolti  con 
riconosce nzR,  e  ci  saranno  utilissimi,  non  solo  per'  condurre 
a  termine  il  diJflcile  lavoro,  ma  anche  per  giungere  a  quelle 
proposte  concrete  che  devono  rap[ n'esentare  quanto  di  meglio 
i^  possi  lille  ottenere  praticameli  le  nelle  condizioni  attuali  della 
scienza  e  delle  applicazioni. 


--  Il  Socio  Prof.  Del  Lungo  (Livorno)  propone  ai  colleglli 
le  seguenti  questioni  : 

a)  Ci  sono  lavori  teorici  o  sperimentali  sul  campo  elet- 
trico in  conduttore  discontinuo  e  sulle  condizioni  della  scarica 
in  esso  ? 

b)  Il  movimento  di  un  conduttore  solido  o  liquido  (non  sog- 
getto ad  elettrolit^i)  fra  due  elettr-odi,  intluisce  sulla  resistenza  f 
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!.  Sui  fenomeDi  critici  della  fisica. 

[[.  Sulla  conducibilità  termica  dei  liquidi. 

NI.  Suir induzione  unipolare  di  Weber. 

—  La  lunghezza  del  tunnel  del  Setnpione  è  stata  misurata 
iìiiìii  rji^iii missione  geodetica  Svizzera  sotto  la  direzione  di  Guil- 
laume, i  valori  trovati  nelPandata  da  Briga  ad  Iselle  e  nei  ri- 
toniH  suiio  rispettivamente  di  metri  20.146,011  e  20.146,022. 

—  l  signori  R.  Benoit,  Ch.  Fabry  ed  A.  Perot  hanno  com- 
jjiutn  iMiiL  nuova  determinazione  del  metro  in  lunghezze  d'onda 
(iirniiif^sis  il  risultato  è: 

1  metra  -^  1 .553. 164, 13  X  ^    A  zr  Of*,  64384696  (linea  rossa  del  Cadmio). 

—  La  Commissione  permanente  dell'Associazione  sismolo- 
l^icii  niterjiazionale  ha  bandito  un  concorso  a  premio  (I  1000; 
Il  7<M):  III  500;  IV  300  M)  per  la  costruzione  di  un  sismome- 
iwt  poi'  lorremoti  vicini  (Scadenza:  1"  settembre). 

—  lial  15  giugno  al  15  settembre  avrà  luogo  in  Olmiitz 
(Maliì'cn)  un'esposizione  internazionale  delle  recenti  inven- 
zioni. 

—  l'I  afìTrettiamo  a  segnalare  la  comparsa  del  primo  fasci- 
vo\iì  titilla  importantissima  «  Rivista  di  Scienza  »  organo  inter- 
na/Mina  It*  di  sintesi  scientifica;  esso  contiene  articoli  di  Picard, 
U'-l\^'al*l.  Ciamician,  Raffaele,  Tannery  etc. 

—  Ri[»roduciamo  il  seguente  articolo,  comparso  nei  «  Ren- 
ilirt^Hì  (hi  Circolo  Matematico  di  Palermo  »: 

PER  L' UNIFICAZIONE  DELLE  NOTAZIONI  VETTORIALI  ; 

PROPOSTE    DI 

i\  lliirali-Forti  (Torino)  e  li.  Hareolongo  (Messina). 

Il  (;ilc:olo  vettoriale  è  ora  adoperato  quasi  da  tutti  nelle 
miHsijiHii  di  meccanica  e  in  quelle  di  fisica  riguardanti  special- 
nu*nH*  Tt'lettricità.  E  se  questo  mirabile  strumento  di  ricerca 
I'  ili  L'^pu-izione  si  è  diffuso  con  una  relativa  lentezza,  se  è 
luiiur^n  ;m  colto  con  una  certa  diflldenza,  si  deve  al  fatto  che 
i  ili^s'ìsi  autori  impiegano  nomi  e  segni  diversi  per  indicare 
i  iueJd^i[ui  enti  vettoriali. 


NOTIZIÀRIO  4S9 

Nel  prossimo  Congresso  dei  matematici  a  Roma  (1908)  è 
bene  che  sia  trattata  la  questione  dello  notazioni  vettoriali,  ed 
è  certo  opportuno  e  importante  proporre  che  per  i  vettori 
(almeno  nella  parte  che  più  da  vicino  riguarda  le  applicazioni) 
si  adotti  un  algoritmo  lhiìco,  come  è  unico  (e  universale)  quello 
delTAlgebra  e  doirAnalìsi.  Noi,  —  convinti  delTutilità  pi-atica 
del  calcolo  vettoriale  e  desiderosi  di  vederne  unificate  le  no- 
tazioni —  ci  proponiamo  di  studiare  la  questione  e  preparare 
tutto  il  materiale  storico,  scientifico  ^  pratico  indispensabile 
per  giungere  ad  un  algoritmo  unico  (o  scelto  Èra  i  già  esistenti, 
n  nuovo)  che,  conservando  tutti  i  pregi  già  acquisiti  dal  cal- 
colo vettoriale  ne  elimini,  fin  che  è  possibile,  tutti  i  difetti* 

I  vari  criteri  personali  che  hanno  condotto  alTattuale  anar- 
chia di  notazione  non  possono  contribuire  (anzi  I),  mantenuti 
integralmente,  alla  opportuna  e  desiderata  unificazione;  tutt*al 
più  possono  condurne  a  render  la  sorte  ai*bitra  della  scelta! 
Bisogna  quindi  abbamlonare  ogni  criterio  personale,  e,  ove 
occorra^  ogni  riguardo,  e  con  un  accui'ato  confronto  delle  varie 
notazioni^  sia  in  se  che  in  azione,  metterne  in  piena  luce 
pregi  e  difetti.  Questo  noi  speriamo  di  poter  fare  nei  prossimi 
articoli,  quanto  più  brevemente  ci  sarà  possibile,  U  nostro 
desiderio  dì  esser  brevi  (e  quindi  etììcaci)  è  vivissimo;  ma  la 
grande  varietà  dei  simboli,  la  diversità  di  natura  delle  \ai*ie 
definiscionl  e,  talvolta,  la  loro  imprecisione,  ci  costringono  ad 
un  rapido  ma  accurato  studio  degli  enti  vettoriali,  rispetto  a 
quelli  geometrici  da  cui  derivano,  rispetto  alla  loro  reale  im- 
portanza pratica,  e  infine,  rispetto  al  calcolo  algebrico  uni- 
versalmente noto  e  adottato.  In  questo  primo  articolo  vogliamo 
soltanto  esaminare  brevemente  due  criteri  generali  che,  se- 
condo noi,  debbono  presiedere  alla  scelta  o  formazione  di  quel- 
l'algoritmo  vettoriale  che  un  solenne  voto  del  Congresso  in- 
ternazionale di  Roma  consiglierà  come  linguaggio  vettoriale 
imi  ver  sale. 

La  parte  di  calcolo  vettoriale  che  si  applica  attualmente 
nelle  questioni, di  fìsica  e  di  meccanica  richiede  Fuso  di  due 
soli  enti  geometrici,  punto  e  vettore,  con  un  algoritmo  limì- 
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tatissìmo:  somma  di  un  punto  con  un  vettore  *),  so7nma  dei 
vettori^  prodotto  di  un  vettore  per  un  numero,  prodotto 
scatare  (o  inteì^no),  prodotto  "oettoriate,  derivata  di  un  fyei- 
tore  gradiente  {o  param.  diff,  tii  Hamilton),  divergenza  e 
rotazione  (o  vortice  o  curi)  di  un  punto  e  di  un  vettore.  Lo 
strumento,  benché  piccolo  e  limitato,  ha  un  vastissimo  campo 
di  applicazioni  pratiche,  e  sempre  più  ne  andrà  acqtiistaiiLlo, 
Pare  dunque  saggio  consiglio  cominciare  da  questa  parte  del 
calcolo  geometrico  generale  runifìcazione  dell'algoritmo.  Però 
le  imponenti  opere  di  Mobius,  Hamilton,  Grassmann,  e  altri 
recenti  lavori,  provano  che  esistono  strumenti  più  complessi 
il  cui  uso  pare  necessario  in  questioni  che  col  piccolo  calcolo 
vettoriale  non  si  sanno  risolvere  direttamente;  ed  è  certo 
che  col  diflTondersi  del  calcolo  vettoricìle,  e  specialmente  con 
la  sua  applicazione  alla  Geometria  analitica,  i  potenti  metodi 
ora  indicati  potranno  e  dovranno  essere  applicati.  Or  bene 
supponiamo  per  un  momento  che  le  notazioni  fondamentali 
del  piccolo  calcolo  siano  scelte  in  modo  da  essere  in  contradi- 
zione  con  le  notazioni  fondamentali  di  Mòbius,  Hamilton,  Oras- 
smann.  Che  cosa  avverrà?  Ritornerà  (se  pure  si  sarà  riusciti 
a  toglierla)  l'anarchia  delle  notazioni,  i  sistemi  misti  non  tar- 
deranno a  ricomparire  e  renderanno  la  confusione  ancor  più 
grande  di  quello  che  non  sia  ora. 

Non  è  diffìcile  evitare  le  citate  contradizìoni,  pur  raggiun- 
gendo la  più  grande  semplicità  di  forma  e  di  concetto^  e 
noi  lo  proveremo  ampiamente  nei  seguenti  articoli;  per  ora 
basti  il  seguente  cenno. 

Per  il  vettore  di  oi^i^ine  A  e  di  estremo  B,  Hamilton 
propone  le  due  notazioni  B  —  A,  AB;  nella  prima  parte  del 
suo  libro  usa  di  preferenza  la  notazione  B  — A,  nel  resto  spa» 
riscono,  quasi  del  tutto,  entrambe,  restando  ogni  vettore  indicata 
da  una  sola  lettera.  Scelta  la  notazione  B  — A  non  si  fa  cosa 
contradittoria  alle  notazioni  di  Hamilton,  certamente,  e  nemmeno 
a  quelle  di  Grassmann  dalle  cui  forme  geometriche  di  prima 
specie  risulta  appunto  il  vettore  (difìferenza  di  due  punti)  indicato 
da  B  — A;  anche  la  notazione  dei   baricentri  di   Mdbius   dà 
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come  caso  limite  la  forma  B  ~  A  at  vettore  di  origine  A  e 
dì  estremo  B^  ina,  di  più,  dalla  notazione  B—A  si  ricava  la 
importantissima  notazione  ili  Mobius  per  i  baricentri.  Scelta, 
invece,  la  notazione  A  B  (Bellavitis  e  molti  degli  autori  mo* 
derni)  readiamo  impossibile  i*uso  del  calcolo  di  Qrassmann  nel 
quale  A  B  indica  una  forma  geometrica  di  seconda  specie,  ente 
ben  diverso  dal  vettore  di  origine  A  e  di  estremo  lì;  inoltre 
non  si  piu'j  giungere  alla  utilis^sima  notazione  di  Mobius  per  t 
bar'icentri,  perchè  questa  introdotta  darà  il  vettore  non  più 
indicato  da  A  B  ma  da  B  —  A. 

Ci  pare  dunque  oppot^tuno  stabilire  che  :  le  notazioni  fon* 
(lamentali  del  minimo  sistema  vettoriale  non  devono  essere 
in  contradizione  con  quelle  fonda  meni  ali  dei  più  ampi  sistemi 
meccani co^geoìnetr (ci  di  Mòbius,  Hamilton,  Grassmann. 

Immaginiamo  due  sistemi  di  calcolo  vettoriale,  entrambi 
logicamente  perfetti,  col  medesimo  campo  di  applicabilità,  e 
di  reale  importanza  geometrica,  fisica  e  meccanica.  Le  opera- 
zioni e  funzioni  che  compariscono  nel  primo  abbiano  leggi 
formali  identiche,  o  quasi,  a  quelle  dello  operazioni  e  funzioni 
fond amontali  delT Analisi  {algoritmo  universale),  mentre  ne 
difTeriscono  óe.\  tutto,  o  quasi,  quelle  del  secondo  sistema.  Le 
naturali  leggi  di  minimo  sforzo  e  di  economia  conducono  a 
scegliere  il  primo  sistema  a  preferenza  de)  secondo;  nel  primo 
non  vi  è  di  nuooo  che  il  significato  geometrico  o  fisico  delle 
operazioni,  ma,  salvo  poche  eccezioni,  la  parte  algoritmica 
dell'Analisi  rimane  invariata;  nel  secondo  tutto  è  nooo  e  lo 
studio  ne  rimane  tanto  faticoso  che  come  Teisperienza  ha  già 
provato,  il  sistema  delle  coordinate,  con  tutti  i  suoi  difetti  e 
la  mancanza  dei  caratteri  geometrici,  viene  ancora  a  rappre* 
sentare  la  linea  di  minimo  sforzo.  Un  caratteristico  esempio 
è  fornito  dal  sistema  hamiltoniauo  ;  la  parte  vettr>riale  ha  un 
calcolo  simile  a  quello  algebrico,  quella  generale  dei  quater- 
nioni no  ;  la  prima  è  quasi  generalmente  nota,  la  seconda 
à  ritenuta  come  cosa  assai  astrusa. 

La  somma  dei  vettori  (con  lo  stesso  significato  per  tutti) 
gode  di  proprietà  formali  identiche  alToperazione  +  delTAl- 
gebra,  e  sarebbe  tanto  strano  indic^frla  con  un  segno  diverso 
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da  -|-,  che  tiUli   gli  autori  souo  d'accordo  nelT  rndìcfire  con 

a  -^  b  la  somma  del  vettore  a  coi  vettore  b.  Ora  supiK)niamo 
che  per  il  vettore  dì  origine  A  e  di  estremo  B  si  sìa  adottata 
la  notazione  A  B;  ne  risuEta  che 

AB  +  BC==AC 

e  questa  è  proprietà  formale  che  non  appartiene  al  calcolo 
algebi'ico  '),  invece  con  la  notazione  B  —  A  ai  ha 

(  B  —  A  )  +  (  C  —  B  )  ^  C  —  A 

e  le  leggi  formali  dei  segni  +  e  —  sono  conservate.  Ancora 

un   importante  esempio.   Sia   P  [t]  un   pimto  funziono   della 

variabile  numerica  ti  adottata  la  notazione  B  —  A  e  definito 

(come  dì  solito)  il  prodotto  di  un  vetture  per  un  numero,  si 

ha  che 

P  (ù  +  h)  -  P  (0 

n 

è  nn  vettore;  il  limite  per  /i  i=^  0  è  la  derivata  di  P  rispetto 

a  ^  e  le  propr-ietà  formaìi  delle  derivate  si  estendono  immedia* 
tamente  al  calcolo  vettoriale,  cosa  che  è,  evidentemente,  impedita 
dalla  notazione  A  B  *). 

Si  capisce  che  noi  intendiamo  affei^mare  V  opportunitàt  anzi 
la  necessità,  di  conservare  quanto  più  è  possibile  le  leg^i  for- 
mali dell' ali^oritmo  algebrico  *),  ma  non  pretendiamo,  certa- 

1)  Secondo  In  notaxIOD^  di  GraKfltnnDn  ptìr  in  rormo  di  S.«  impeci q  A  B-j-  B  C  = 
^  (A  —  C)  fì  {:h0  tffDialo  conto  lìella  propiistk  B  C  =  —  C  B  del  [irodotU>  alternato, 
eoDiérTn  1^  [imprfetji  formali  algobrlcht» 

S)  Noi  boi:  u  OD  ti  articoli  outniitóromo  ffù  impi^LmonU  la  quesUr>no  relntkA  Ji1l&  nota- 
zIpoo  B  —  a,  ch^,  io  awortlAmo  subito,  h  foodAinmitAltì  por  raggiunsero  Vnìtù  idwio  di 
nmasiniJi  bemiilicità.  Ci  occu perfino  p^^d  d^lia  gomum  d*  uh  pmriu  ton  uh  Vett^té 
(traslazione)  opQ raziono  trascurata  A^  molti,  o  a  torto»  p8reh&  par  nunzo  di  ftsaa  ;  sì  paò 
eoOMiflffr^ro  un  ptmfQ  funziono  di  una  rarinljittj  numericA  non  ia^to  ad  un  punto  Asso 
(come  in  Haiziiltozi,  Ctìsfìro»  6lc-)  ft  ad  un  BÌKt^ma  tli  ai$ai  (coorditiataj  ;  lo  lega-i  formali 
alffÈbridii»  della  somma  (-|~)i  dilTf^ro^Di!^  (~)t  prodotto  [mr  un  uumt^rn,  Iranno  cnmpirtn 
oorrhpondenxa  noi  limicolo  vottoriaTe  ;  uu  duriva  il  calcolo  dei  barirenhi  di  Mobiui,  o 
\^  fui' me  df  prima  epe^t&  à\  ijriisKlQann  ;  no  deriva  tutta  la  teorìa  dello  cavrd*t*fite 
fftffftttatw  e  ho  auunis  forma  geometricib  flomplIt^issàJUA»  Tutti»  «ìò  è  pero  distntttQ  dalla 
notjtxiono  A  B, 

8)  Ad  UD  DSBtD{»io  Ì9  patetttf^i  h*(ino  In  algebra  l'uffiftio  ban  proeiaato  di  rafgmppaf^ 
ì  sogni  di  itila  sucDO^stono  por  indicare  l'ordino  nel  quale  operuioni  e  fiitiEintii  gì  lìavuim 
aptiliLara.  Talo  ìe^a  niorìLa  di  esser  consar^aU^  purobò  uuÌTtir>alOf  e  coarorrà  qamdì 
abbandonare  Tuho,  paniJìl mente  invalito*  di  Indicare  con  lo  parontoai  doMo  operazioni  o 
fundonit  uao  cbs  riduce  akuoa  formala  «4  ud  sistema  et^tlulart  alt^bricamanti»  ialof- 
S  ibi  la. 
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mente,  di  spfnj^ere  la  perm^ìnenza  delle  \9g;gì  formali  al  di  li 
del  pijssìbile.  Il  prodniro  ,walare  e  vettoriale  non  ha  certo  II 
suo  corrispondente  in  algebra:  ma  ae  simboli  e  leggi  f>otj'aniin 
esser  non  dissimili  (ed  è  possibile,  Grassmann,  fribbs.  .,,)  da 
quelli  dell' algebivi,  tanto  meglio.  Ci  parrebbe  però  un  grave 
errore  allotitanarìsf  dnW  identità  con  l'algebra  (possibilissima) 
per  la  somma,  prodotto  i>er  un  imniero,  differenza,  derivate, 
integrali. 

Ci  pare  dunque  opportuno  stabilire  che:  operazioni  e 
funzioni  dei  calcolo  vettoriale  devono  esser  scelte  in  modo 
da  esser  soggette  a  leggi  formali,  il  più  possibile  simili  a 
quelle  universalmente  note  dell'  anatisi. 

Un  calcolo  vettoriale,  per  quanto  limitato  che  soddìsfì  ai 
due  precedenti  criteri,  non  ipoteca  il  pa^^ato  e  l'avvenire,  e 
iisufruì.sce  largamente  di  quanto  vi  è  di  buono  nel  predente; 
e^sQ  ha  dunque  in  se  quanto  basta  per  aspirare  alla  vitalità  ; 
alti*!  criteri»  che  si  pi*esenteranno  spontanei  ne  IT  anali  si  che  ùi- 
Iberno,  gii  daranno  quanto  basta  per  pretendere  alla  vitalità. 
La  sua  vita  poi  dipenderà  dalla  moj^te  dei  vari  criteri  personali  ; 
noi  cominceremo  con  uccidei-e  i  nosti^i  :  speriamo  che  gli  altri 
ci  imitino  ! 

Ai  col  leghi  tutti  rivolgiamo  caldo  appello  di  interessai^! 
alla  importante  questione;  i  loro  pareri,  i  loro  consigli,  il  loro 
aiuto  con  note  bibliografiche,  storiche  ecc.*  saranno  accolti  con 
riconoscenza,  e  ci  saranno  utilissimi,  nt)n  solo  per  condurre 
n  termine  il  difficile  lavoro,  ma  anche  per  j^iungere  a  quelle 
proposte  concrete  che  devono  rappresentare  qvianto  di  meglio 
i^  jìossii>Ìle  f attenere  praticamente  nelle  condizioni  attuali  della 
s^cienza  e  delle  applicazioni. 

—  Il  Socio  Prof.  Del  Lungo  (Livorno)  propone  ai  collegiii 
le  seguenti  questioni  ; 

a)  Ci  sono  lavori  teorici  o  sperimentali  sul  campo  elet* 
trico  in  conduttore  discontinuo  e  sulle  condizioni  della  scarica 
in  esso? 

lì)  Il  movimento  di  un  conduttore  solido  o  liquido  (non  sog- 
getto ad  elettrolisi)  fra  due  elettrodi,  influisce  sulla  resistenza/ 


L 


LIBRI  KUOVX 


HOTUUIS  SÈNÈBALSS  aUl  LA  TtltaSAPHII  SAKS  FtL* 

H.  DE  VALBREUZE. 

(170  p.  Pkrìft,  "  l'ÈdUiri^'a  él«driqiiQ  ^   ÌBÙl). 

Nei  primi  capìtoli  del  libro  T  A.  richiama  brevemente  e 
chiaramente  alcuni  di  quei  fonomcni  generali  della  fìsica  che 
bantio  più  iU  vicino  aLtìnen:^a  col  sojjf getto  trattato.  In  parti- 
colai*e  poi  si  occupa  dei  fenomeni  riguardanti  la  radiasi  in  ne 
dell'energia,  e  molte  in  evìden^.a  i  carattet^  distintivi  (va  le 
l'adiazioai  chimiche,  luminose,  calorilìche  ed  elettriche, 

E  dopo  aver  mostrato  chiaramente  l'identità  fra  le  radia- 
spioni  elettriche  e  (luelle  luminose,  descrive  con  successione 
storica  i  metodi  sperimentali  per  la  trasmissione  dei  segnali 
a  distanza  per  mezm  di  queste  radiazioni. 

Inoltre  TA.  svfdge  molto  enicacemente  quelle  nozioni  fon- 
damentali di  Elettrotecnica,  che  sono  necessarie  pei^  ben  coni- 
pj*endere  il  meccanismo  dei  circuiti  oscillanti,  anche  da  chi 
non  ha  un  vasto  corredo  di  cognizioni  di  fisica. 

Ne  ir  ottavo  capitolo  riferisce  i  primi  tentativi  eseguiti  per 
la  trastn iasione  dei  segnali  a  distanza,  e  riporta  cronologica- 
mente le  esperienze  fatte  Ano  a  quelle  del  Marconi. 

E  dopo  aver  descritto  i  principali,  metodi  impiegati  per  la 
recezione  e  la  trasmissione  dei  segnali,  spiega  dettagliatamente 
tutti  i  fenomeni  che  entrano  in  giuoco  nei  varii  strumenti  ne- 
cessari sia  a  pi*odurre,  che  a  ricevere  le  onde. 

Neir  ultima  parte  poi  VX.  prende  in  esame  !  principali -si- 
stemi usati  per  il  cambiamento  delle  comunicazioni  radiotele* 
grafiche,  e  descrive  sommariamente  alcune  delle  stazioni  pa- 
diotelegralìche  più  cospicue. 
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DIB  UJiaUTITUI  aOlSTÀI^KEH  UKD  DIE  TIEOAIE  DES  lTQttIBBF4LLE8. 

PAUL  ORUNER. 

(101  paf.  A.  Kmiitka  e^.,  Born*  19061. 

Questo  lavoro  camprentle  le  ieìììonì  dettate  dnW  autore  ne!- 
rUniversità  Ji  Btìr'na  durante  l'anno  i^colaìitico  100^5;  e^so  e 
j^tato  tuttavìa  mes.^o  al  corrente  dei  recenti  pr't»gressi  del  hi 
radioattività, 

1  feJiomeui  radioattivi  vi  .sono  conti^mplati  in  base  alla 
teorìa  ruLhei'fordiana  della  disintegra/ io  ne  atomica*  Dopo  una 
introduzione  istorica,  vengono  e±iamit>atì  i  caratteri  dei  raggi 
Becquer^el,  e  vengono  indi  [mssaLi  in  rassegna  i  vari  corpi 
radioattivi  a  noi  i^iriora  noti.  Le  proprietà  caE'atterisliche  delle 
emanìiìcioni,  nonché  le  ma  ni  festa/ inai  di  attività  in  riotta,  ven- 
gono ^sottoposte  ad  accurato  .studio,  essendoché  e  appunto  dal- 
Tesarne  di  cotesta  categoria  di  leuoineni  che  -scaturiisce  logica- 
mente la  teoria  di  Ru the i "lord. 

La  parate  piii  iinpoi^tante  dei  libro  è  senza  dubbio  quella 
in  cui  è  esposta  la  teoria  della  disintegrazione  atomica,  teoria 
la  quale  ci  conduce  ad  ammettere  una  evoluzione  degli  ele- 
menti chimici.  * 

lì  libretto  è  completato  da  una  preziosa  bibliografia  del- 
l'argomento. 

Si  può  dire  che  quest'opera  del  Gruner  si  presta  mii'abil- 
meate  aii  iniziare  allo  studio  della  r-adioattivita  chi  non  voglia 
adottare  come  guida  pei  primi  passi  il  magistrale  ma  volumi- 
noso trattalo  del  Rutbertbrd. 

G.  A.  fì. 


mS  EATEQDEHSTtAiLfill 

di  G.  C,  SCHMIDT. 

(1  vnl.  p.   V  I-I  27.  Viewer  e^i,  Br*un»rbweij). 

Questo  volumetto,  che  fa  parte  della  serie  di  monografie 
•(  Die  Wisseuschiift  i»,  è  una  seconda  edizione  e  migliorala  e 
ìinmentata  »  dell'opuscolo  pubblicato  dallo  Schmid t  tre  anni 
or  soao. 
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Dopo  avere  nei  due  primi  capitoli,  che  si  possono  chiamare 
fl'inti*aduxinne,  accennato  i»ll*  ipotesi  dell'etere  elettromagne- 
tico  ed  alle  moderne  teorie  inlorno  alla  naiui'a  dei  fenomeni 
elettrolitici,  Tautoj^e  entra  a  parlare  dei  raggi  catodici,  iiuJU 
cando  anzitutto  i  rrictodi  ijpe Pimentali  da  adoperarsi  per  otte- 
nerli, e  descinvendo  [>ol  1*  insieme  dei  fenomeni  che  accompa- 
gnano la  scarica  elettrica  nei  gas  rarefatti. 

Interessiante  assai  è  il  capitolo  in  cui  l'antore  pnssa  in  ras- 
segna le  varie  teorie,  ideate  d air  epoca  in  cui  vennero  sco- 
perti i  raggi  catodici  sino  ad  oggi,  per  spiegare  questi  feno- 
meni. 

I  successivi  capitoli  sono  consacrati  alle  varie  proprietà 
rlei  J'aggi  catodici,  alla  discussione  della  loro  natura  ed  alta 
dimostraisìone  che  essi  non  sono  altro  se  non  un  tiusso  di  elet- 
troni, identici  questi  air  elettrone  di  Lorentz  e  Zeeman,  ed  al 
coi*puscolo  negativo  la  cui  esistenza  si  constala  nei  fenomeni 
fotoelettrici^  di  dispersione  pei*  parte  dei  metalli  incandescenti 
ecc* 

In  un  capitolo  viene  ti*altata  la  questione  della  massa  elet- 
tromagnetica, e  vengono  inferite  le  esperienze  di  Kautfman 
sui  raggi  fi  del  radio, 

Chiudono  cotesta  pregevolissima    monografia   un    capìtolo 

sui    raggi    canale   ed    una   bibliografia,  atta  questa  a  rendere 

preziosi  servigi  a  chi  volesse  entrare  più  profondamente  nello 

studio  dei  raggi  catodici, 

G.  A,   B. 


DIE  NEUERl  ENTWICKELirNQ  DEB  KRISTALLDUaiFEIE. 

H.  BAUMHAUER. 

(Volum*  7*  della  Coltwiont  "  Dìu  Wissoiischii/t  „  p.  180.  tìpRunwbwoìr,  Vì«iro»,  1906;. 

Il  libro  é  rivolto  sopratutto  a  fisici  e  chimici,  che  sono 
condotti  dallo  loro  ricerche  a  dover  seguire  i  progressi  della 
cristallografia  e  sotto  questo  punto  di  vista  è  destinati^  a  por- 
tare  eccelleiiti  frutti.  1/ introduzione  si  occupa  della  vessala 
questione  della  definizione  di  cristallo  toccando  largamente  an- 
che dei  cinstalli  liquidi  del  Lehmann.  Segue  Tesposizione  delle 
trentadue  classi,  in  cui  si  possono  raggruppare  i  cristalli  a  ,se- 
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conda  della  loro  proprietà  di  simmetria;  tralai^ciando  però  ogni 
dimostrazione  matematica  che  la  classi fìca^ìioiie  sia  esHuriente. 
Il  terzo  capitolo  tratta  t!ei  meKzi  geometr-Jci  e  fidici  per  sco- 
prii'e  gli  elementi  dì  sìmEnetria  nella  sostanza  cristallina;  se 
in  alcuni  metodi  fì.^ici  l'A.  non  dimostra  foiose  sempre  una 
piena  famigliarità,  imfxjrta  richiamare  Tattenj^ione  del  lettore 
sul  trattamento  delle  faccie  vicinali  e  dei  tenameui  dì  corro- 
sione. Nei  cap  teli  seguenti  sono  esposti  la  formazione  dei  ge- 
minali, ì  fenomeni  di  accrescimento  e  linai  mente  la  poUmorfia, 
i*  isoinorlia  ed  i  risultati  doi  tentativi  fatti  per  scopi'ire  rela- 
zioni fra  la  costituzione  chimica  e  la  formola  cristallina. 

Il  piccolo  volume  contribuirà  al  benefico  scopo  di   volga- 
rizzare i  progres:^i  della  cristallografia  presso  i  fisici. 

A-  S. 


LEITFAIIEM  DER  WITTElKCIUll 
m  R.  BORNSTEIN, 

(p.  S80  tiT.  XllU.  Bnuoacbvetg,  Vlew«p,  1906). 

Lo  scopo  del  libro  ci  è  detto  dalTÀutore  stesso  nella  pre* 
fazione:  esporre  in  modo  semplice  e  chiaro  le  leggi  fondamen- 
tali dei  fenomeni  meteorologici  ed  indurre  chi  abbia  la  pas- 
sione dell'osservazione  dei  fenomeni  naturali  alla  constata- 
zione personale  dello  modalità  di  svolgimento  delle  manifesta- 
zioni meteorologiche-  Il  fine  propostosi  dalT  Autore  è  pienamente 
raggiunto  in  molti  capìtoli  del  suo  libro,  ma,  ci  sembra,  non 
in  tutti;  l'aver  voluto  ri[rf)rtaro  le  ultimo  ricerche  suITeleltri- 
cità  atmosferica  e  fenomeni  affini  e  sulla  meteorologìa  dell'alta 
atmosfera  obbliga  TAutore  a  un  linguaggio  la  cui  intelligenza 
non  sarà  certo  coì^ì  generale  come  si  proponeva  l'Autore. 

Vorremmo  ancora  osservare  come  non  ci  sombri  del  tutto 
opportuno  t'inserire  l'esposizione  di  certi  fenomeni  ottici  del- 
r  atmosfera  come  la  rifrazione  atmosferica,  i  crepu:!^C(ili  rossi 
e  la  luce  polare  noi  capitolo  della  Nebulosità;  così  pure  ci  ap- 
pare un  po'  singolare  la  distribuzione  della  malteria  nel  penul- 
timo capitolo  ove  i  vari  fenomeni  appariscono  per  esempio  in 
fjuest'orUine:  Di.^tribuzÌotie  diilln  pressione  nei  tempoi'ali,  himpi, 
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tuoni,  fuochi  di  S.  Elmo,  parafulmini,  propagazione  dei  tem- 
porali, classifìcazirnje  ilfìi  temprii'ali,  influenza  del  *ii(>io  sui  tem- 
porali, eletlrìcilh  atiiifisfHPicn,  siiperlìci  di  livello,  caduta  dì  po- 
tenziale, teoria  d^lla  joiHzza:^ioiio  dolT atmosfera,  rudÌ<JaMiviii, 
teoi*ia  dei  temj)orali,  massimi  e  minimi  barometrici  e  così  via. 
Un* altra  nsserraj^toiie  ci  sug^fei'i?ìce  T  indico  «Ielle  cÌta;tionL 
Come  mai  a  proposi  lo  dei  lavrjri  sui  t<3nij)oj^ali  non  si  ti'ova 
una  parola  dt^gli  sludi  dello  Schiapparellì  e  del  Ferrai*!  ?  A 
propo^sìto  del  Wetterjjclìiessen  vengono  riportate  molto  diffu- 
samente e  la  parte  pt^esa  in  questi  .studi  dalTAustina  e  le  con- 
clusioni della  conferenza  di  Gnxz,  non  si  fa  neppure  una  pa- 
rola delle  esperieni^e  effettuate  in  Italia  che  pure  in  quella 
conferenza  vennero  proclamate  a  modello.  Cosi  non  v'è  nep- 
pure un  accenno  ai  lavori  dei  Millosevich,  del  Chi  stoni,  del 
Ragona,  del  Palmieri  e  di  tanti  altri,  e  questa  soppressione 
dei  resultali  degli  studi  eflTettnati  in  Italia  appare  tanto  più 
manifesta  là  dove  si  parla  del  magnetismo  di  itocela  prodotto 
dalla  fulminazione;  ivi  sono  citate  alcune  o.'^serv azioni,  mollo 
incomplete,  del  Topter  pubblicate  nel  1001  e  si  trascurano  Unti 
gli  studi  anteriori  dei  Proff.  Keller,  Folgherai ter  e  Sella  (1892) 
dell' Univer^iìti  di  Roma  che  pure  sì  trovan  citati  ìu  tutti  i 
trattati*  A,  P. 


OIBEB  KATEDBENSTRAHLEir. 

P.  LÉNARD. 
(U  p.  J.  A.  Barth  ed.  Llprit,  IMS), 

In  questo  opuscolo  è  riportato  il  testo  della  conferenza 
tenuta  da  Lénard  dinanzi  airAccademia  Reale  delle  Scienze  di 
Stoccolma  in  occasione  della  consef?na  a  luì  fatta  del  premio 
Nobel  per  la  Fisica. 

Dopo  un* interessante  esposizione  della  storia  delle  sneri- 
cerche  intorno  ai  raggi  catodici,  incominciando  dall'epoca  in 
cui,  essendo  assistente  di  Herz,  egli  riuscì  a  condurre  i  raggi 
stessi  fuori  del  tubo  a  vuoto,  attraverso  ad  una  finestra  d'al- 
luminio, viene  discussa  la  natura  dei  detti  raggi,  quale  [*isuUa 
dair  insieme  degli  studi  fatti,  e,  finalmente  è  es]K)sta  la  par'to 
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importante  che  viene  a  prendere  relettpone  nel  problema  della 
costituzione  della  materia. 

La  notorietà  clelTantore  inYogliem  certo  chiunqné  s'inte- 
ressi degli  attuali  problemi  scientifici  a  leggere  questa  conTe- 
reii?:a,  in  cui  i^ono  esposte  le  sue  ìilee  intorno  ad  alcuni  fra  i 
problemi  che  maggiormente  oecujjano  la  mento  degli  studiosi- 

Una  bibliografia,  di-sposla  in  ordine  cronologico,  completa 
molto  opportunamente  il  testo  della  bella  conferenza. 

O.  A.  B. 


Xiibri    Inalati   per   recensione 


R-  I>K  Valbredze  —  <  Notions  gónérales  sur  la  télégraphie 

sans  fils  3». 

Dott*  L,  Settimj  —  «  Caoulcbouc  e  gutta-percha  »* 

Dott.  P»  E,  Alessandri  —  <  Merceologia  tecnica»*  '^  volumi. 

(V:  rroeplì,  Ml^no,  I9n7).  L.   12). 

E.  O  AH  UFFA  —  «  Orologeria  moderna  ». 

(U.  Boeiilf.  MlIfriMR,  ie07.  L.  5,&0). 

Gaetano  Fazzari  —  «  Breve  storia  della  matematica  dai  tempi 
antichi  al  Medio  evo  *. 

(Ben»    andrfin.  P&Jarmo»  1907.  L.  4). 

Dott*  li.  Barkhau3En  —  <  Das  Problem  der  Schwìngungser- 

Keugung  ** 

{S.  ElTWìL  LfìlpxljT,  l&DT.  m.  4}. 

«  Bulletin  of  the  Bureau  of  SLandardi*  ».  VoL  3*,  n.  L  Aprile 
1907, 

(T>ep*irtimi>nt  of  CiynìmorM  ftfiiJ  f.ftbor.  WiiHhinftflii). 

EuiLE  PiERABD  —  «  CouPs  d*  Électi'icité  et   de    Magnétism  p. 
Tome  V, 

rHamIot,  Brutelf««,  1907.  h.  10)* 

Arturo  Berry  —  <  Compendio  di  storia  della  Astronomia  *, 
Traduzione  dalT  inglese  del  Doti.  Dionisio  Gambioli. 

{Albrijrbl,  SoguU  e  C.  Homn,  1907*  U  8). 

Prof.  Ludwig  Boltzmann  <  Popiilare  Schrikon  ». 

(A.  Banh.  Luipfiff  ]9urn  Mk*  8)* 
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PubbMfliiiiHii  InvIfttB  In  dona  «Ila  Sooieti  IUlian«  et  FWea  o  «1  Muovo  Cifneiito 


liott.  tì.  Dessau  —  «  La  nuova  teoi'ia  della  materia  e  le  sue 
bas^i  spei'imentali  ». 

Bott,  L.  G,  Scarpa  —  <  Nuova  cui*a  fìsio- meccanica  della  tu- 
bercolosi polmonare  ^. 

DoiL  A,  Campetti  —  «  Sulla  dispersione  della  elettricità  in 
vai'iì  gas  a  tempf>ratura  elevata  *. 

W.  Hallwachs?  —  «  Ueber  die  lichtelektrìsche  Ermùdung  *, 

R.  CuMMrsìsiONE  GEUDETJCA  ITALIANA  —  *  Pr'oceNso  vei^bnle  di>lle 
sedute  tenute  in  Roma  nei  giorni  3,  4  e  6  aprile  1000  », 

K.  CoMMissjONE  GEODETICA  ITALIANA  —  «  I>ifreren;?a  di  longitu- 
dine tra  gli  Osservatori  di  PaJova  e  di  Bologna  »*  Rela- 
zioni. 


PiKTBo  Salvioni,  gerente  responsabile 


JX 


SOOIETl    ITALIANA    DI   FISICA 


Hanno  fatto  adesione  alla  Società  i  signóri  \ 


D©1  Lungo  Prat  Cado 
SarUii^i  Prof.  Leonzio 
Vita  Pi'ol".  Decio 


Spezia,  R*  Liceo 

Milano,  H.  Is^titutt)  Tecnico 

Ramai  Via  Uoverno  vecahia^  34 


ContinuaKiotie  della  Nota  pubblicata  a  pag.  VIL 
Mamw  pagato  la  quota  del  Ì90G  t  Soci  : 


Honactni  Carlo 
Lo  Sui'do  Antonino 
Malagoli  Riccardo 


Negro  Carlo 
Umani  Antonio 


Hanno  pagato  la  quota  del  i907  i  Soci . 


Alessandri  Guido 

Blaiic  Alberto 

B lacerna  Pietro 

Berli  Giuseppe  di  Venanzio 

Chiarini  Vittorio 

Curvino  Orao  Mario 

Oraitcìni  Ezio 

Del  Lungo  Gai  lo 


Lambertenghi  Giacinto 
Mai-ianiyi  Abdenago 
Rovelli  Costantino 
Sella  All'ondo 
Torre  Gìov.  Battista 
Vailati  Giovanni 
Vita  Deciu 
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PISA     DALLA     TJl^LKi  RAFIA     PIER  ACCI  NI 


'■.  ^* 'T>r:7^»^ir7SfB 


Del  m  Nuovo  Cimento  »  «ì  pabblica  ogol  moae  uà  fascicola  di 
SO  pagine. 

L'abbonnmento  è  obbligntono  per  un  anno,  e  sMntendd  noDOvato^ 
quando  Don  aia  di^detla  ^atro  ìì  dicembre. 

Chi  vuole  pagare  1' abboDnmento  non  ha  clje  da  TérHartì^  al  prtn- 
cipio  di  ogni  anno,  ad  un  ufficio  poetale  italiano  o  estero  la 
aomraa  di 

Lire  18        per  r  Italia 
^     20        per  l'  h: stero 

a  favor©  del  Sig.  AhFÌÌEUO  LAVACCJUM,   Via  Gino 
Capponi,   3,  FIHKiNZE. 

Coloro  che  appartengono  n!la  Rot^ìetà  Ttnlìana  di  Fisica  sono  pre- 
gati di  ppBdire  h  qnofa  di  Zj*  13  hi  Cassiere  Prof  A,  Ste- 
fanini, Luccn,  ìJ  qunle  a  riclue^ro  rilnHcìerà  la  quìelnii/a  di 
li,  15  PO  1^  abbonamento  è  a  carico  deiridlltuto  a  cui  il  So- 
cio appartitioe. 

Chi  desidera  pubbncaro  nel  *  Nuovo  Cimento  >  nrifi  memorift 
originale  manderà  il  rtìlatìvo  manoscritto  ad  uno  dei  cinque 
membri  d«l  Comitato  di  Compilazione  ProfT.:  Battelli,  Ilòiii, 
"Volterra,  Grìn>n!«ti^  Sfila.  E  dei  lavori  originali  pubblicati 
nel  Giornale  T  autore  riceverà  gratis  50  copie. 


ISTERICO    SFOERTlIj    \ Am .\m-ÌÌunii\\K  a   Pjsa 


E  pubblicalo: 


N  o  r  I  z  I  e; 


SfLLA 


Teoria  degli  Ioni  nelle  soluzioni  acquose 

IN 

u  c<:  o    r^  it  ISSI 

e  Ja  una  prefazione  di  AxGKLO  Da'JTKLLI. 

Patj.  27d  in  8"^  con  2  fat?.,  ÌM5. 

Frezzo:   Zfire  S. 
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ALCDIl  APPUOAIIOn  D^LLà  TSQIU  DBUt  EQUlliaifl  PONliaHiU 
ILLA  FOICA-UTraATIU, 

del  Prof.  GIUSEPPE  LAURICELLA, 

CAPITOLO    IV. 

Problema  intemo  di  equilibrio  di  elasticHà 
per  dati  spostamenti  in  superficie. 

1.  Siano  date  tre  funzioni  finite  o  continue  u  (>,  fi),  v  (i,  fi), 
u^i^ffi)  fi(^i  punti  della  superficie  a.  Si  cou^iden  il  ^issleina  dì 
equazioni  funzionali: 

♦  (*',  fi')  +  ^  /^  X'er  (a,  fi  ;  a',  fi')  .  9  (i .  fi)d^  =  U  (.',  JS')  , 

(l),      *  (*'.  f)+^  /s  X-,  (a.  fi;  «•,  fi')  .  9  (x.  fi)d>^v  (/,  /F) , 

1  *  ^ 

X  (»'.  ^') +^  /s  X%  (a,  ^;  «•.  fi') .  ?  (i,  ^)  d»  =  te  {A  !•) . 

dove  le  X'a  («.  jJ:  a',  fi')f  Y',,  (i,  ^;  »•,  ^'),...  sono  le  funzioni  date 
dalle  formule  (14)  al  Gap.  H,  e  dove  le  ^  (x.  fi],  0^  (i,  ^).  x  (*»  ^) 
sono  le  funzioni  incognite  ;  si  considerino  ancora  il  curri^pun- 
dente  sistema  di  equazioni  omogenee  : 

t  (*'.  f)  +^  /2  X'<,  (..  ^ ;  a\  JE')  .  f  (.,  fi)d,=Q, 

'  a 

(2),      J  *  (;'.>)  +  ^  /s  X%  (».  fi;*\fi').ii>,fi)d,  =  (i. 

X  ('•.  ^')  +^  fs  X%  (a.  ^  ;  >'.  ^M  .  ?  (..  fi:  ela^O, 
*  a 
%Ht  V.   Poi.  XìlU  Ift 
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e  il  sistema  a  questo  coniugato: 

♦,  (^';  ^')  +  ^/^  X'a  (a',  fi'  ;  «,  ^) .  »!  (a.  ^)  rfa  =  0  , 

Osserviamo  che  le  funzioni  caratteristiche  dei  sistemi  di 
equazioni  (l), ,  (2),  :  X'a  (»,  fi\  a'  fi'),  Y'a  (a.  fi  ;  a',  jS') sono  for- 
mate ciascuna  dal  prodotto  di  una  funzione  finita  e  continua 

al 

(la  continuità  esclusa  per  %  =  ol\  fi=zfi^)  per  Tespressione  -^ —  ; 

sicché  esse  sono  sempre  finite  e  continue,  e  solo  per  a=:a*, 

fl=fl'  divengono  influite  come  r, , ,  ,  .^ — siTmm  (Ofr.  Ca- 

pìtolo  ITI,  §  2). 

Un  fatto  analogo  si  verifica  per  le  funzioni  caratteristiche 
del  sistema  di  equazioni  (3),  :  X'a  («'»  J5';  >.  fi),  Y'<j  (*',  ^';  a,  Ji),... 

2.  Dimostriamo  che  il  sistema  di  equazioni  (3),  non  am- 
mette soluzione  alcuna. 

Infatti  ammesso  che  le  funzioni  ♦,  (a,  Ji\  0/,  (a,  fi),  X\  (*•  ^) 
formino  una  soluzione  del  sistema  (^)^ ,  si  formi  con  esse  il 
seguente  sistema  di  strati  elastici  : 

t^,  (i  U,  0  =  ^f^U^Jy^'d^  .    t;.  (5, 1,,  C)  -::  .^^2?.  (a,;p).M  da  , 
w,(lfi,0  =  ^f^^d*,fi).ud9. 

'a 

In  virtù  del  teorema  1*  al  Cnpitolo  precedente,  le  funzioni 
?i  (a.  J5)»  ^1  (*f  J3).  Xi  (**  fi)  dovranno  essere  finite  e  continue  su 
tutta  la  superficie  #;  e  quindi,  considerate  le  "m,  (ì,  ii,  t), 
v^  (5.  >j,  ^),  tt?,  (^,  >j,  i)  come  le  componenti  di  una  deformazione 
del  mezzo  infinito  S*,  si  avrà  per  le  componenti  delle  corri- 
spondenti pseudo-tensioni  nei  punti  di  g,  ricorrendo  alle  for- 
molo (20/  del  Gap.  II, 


[ 
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Queste  ci  dàfino  in  virtù  delle  {S)^: 

m 

m,  ui^(Ai'j^<).  \i%(.\fi')^u  %\{m\^')=o^ 

qrinltinqae  nia  il  punto  p' =  y ,  ^')  ili  •;  od  allora,  in  forza  del 
resultato  4*  ai  §  8  ilei  Cap.  ì,  si  awk: 

(le  tutto  S*)       u,  Il  7,,  Ci  ^  t\  (f .  u.  0  =  w,  ce,  n,  0  =  0  , 

Siccome  le  fun/;f(jni  u,  iL  n.  K).  i\  ff.  x.  0,  io,  f£,  n,Cl  scoilo 
continue  anche  quando  il  punui  P^  Lf^.t]  altruvtu'Sfi  In  su- 
perfìcie f,  cosi  si  avrà,  la  virtù  diìl  risaluto  T  al  §  7  del 
Cap-  K 

(io  tutto  S)       T^,  (5,  ij,  0  =  r,  (?,  >J.  0  =^  w,  (?,  n.  C)  =  (h 

e  fi  VI  indi  ancnrn,  per  P  variabile  nel  campo    finito   S.  adope- 
rando le  (20)  del  Ciip,  U, 

Questn.  unite  alle  (4)  e  aile  (3'),,  ci  danno  per  qualunque 
mio  (A  gì  di  f  : 


504  G.    LAtRICELLA 

ossìa  SU  tutta  la  superRcie  §  : 

$,(.,/)=o,      *.(,,^)=o,      x.(«.J')=o. 

come  volevamo  dimostrare. 

3.  Come  conseguenza  del  teorema  testé  stabilito,  sì  ha,  in 
virtn  (iel  teorejna  1°  al  §  l  del  Capitolo  precedente,  che  il  si- 
$ìtem:i  (^)j  non  ammetto  soluzione  alcuna;  e  quindi  perii  teo- 
remrt  2"  al  §  l  del  Cj[) itolo  precedente,  avremo  che  il  sistema 
dì  eqimKJoni  (1),  nminette  una  soluzione  ^(x,  fi),  ^  (>,  3),  -^  (x,  j9), 
che  sarà  finita  e  crmlìtuia,  e»!  una  solamente.  Con  questa  so- 
luzione sì  formi  il  sistema  di  pseudo-doppi  strati  elastici  : 

u  il  ^.  i)  =  ^  /^X'a  .  ?(i,  filda ,    V  (l  »?,  ^)  =  ^  fiX-a  .  f(^,fi)d0 . 

Dalle  formoìe  (10)  al  Cap.  II  e  dalle  equazioni  (1),  risulta, 
per  P  =  (ir  15,0  variabile  nel  campo  fluito  S, 

'a 

p'^pi  t(?(?.ì1,D-)C(-^^*;+~  f^X-a  (^  fi;  ^\  n^  (^.fi)  da=  W(x\fi% 

a  i 

Ad«nc]iie  le  f^mzioni  u  (f,  ii.  t).  t;  (?.  ii,  0.  w?  (^,  >j,  t)  nei 
punii  del  cnmpn  ftniio  S  soddisfano  alle  eqi(^zioni  deiVequi- 
ìibrtQ  (V)  (lei  C/ip.  f  e  nei  punti  di  §  coincidono  con  le  fun- 
zioni arhitrariamcnte  date  u  (*.  J3),  v  (a,  J5),  w  (j,  J3);e$se 
quin*li  risniviinfj  il  fu-nbiema  inferno  di  equilibrio  di  elasli* 
ciià  per  dilli  sposlanunli  in  superficie. 
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Probhma  esteima  di  equitibi^ìo  t(i  elasticità 
per  dati  spostaìnenli  In  superficie. 

i.  Siano  (late  ivo  funzioni  finite  e  crintiniie  dei  punti  di  #: 
u(t,fi),  i?(*.  |),  1^(3,  JJ}*  Si  coftsitlerino  i  sogueiiti  sistemi  di 
equazioni i  iu azionali  : 

(1).  [  *  (>••  -P')  -  ^  /^  X-,  {a,  ^;  y,  Jl') .  ♦  (X,  J!)  £/,r  =  «  {^',  jr) , 

*  <*''  ^')  -  -J;  f-  X'.  (».  /»;  »'.  ^•) .  ?  (»,  js)  d»  =  0  . 
(s).     (  *  (»'.  ^'ì  -  .Ji  /^  XV  (».  fi'  *•.  ^'J  .»(».#)  rf» = 0  . 

IT 

X  (»'.  ^')  -  ^/S  X%  (1. .«;  »\  ^'ì .  t  (,,  I)  rf»  =  0  ; 

*'  ^*''^'^  ~  h  A  ^''  ^*''  J*'-  '•  ^^  *  ^'  <'•  f'>'^'=^' 

(3),       j  *.  i*''^  -  ^fi  X%  (,',  ^':  a.  ^) .  »,  [«,  ^)  da  =  0 . 
X.  (^' J')  -  ^  /^  ^%  t^'.  ^':  «.  -P)  *  »,  (^. ^1  rf# ^ 0 , 


dei  qoniì  sistemi  il  secondo  è  il  aii^tema  omogE^noo  corrispon- 
dente! al  cistoma  (1),  Jl  sìsrntii:i  {'A}^  è  il  cooiiigaLu  dol  j^islenia 
(2)^.  A  quegli  sistemi  di  nqiinyjoni  itiiii^iiHiìdi  stmtì  s^iplioabili  i 
t0oi*emf  fi!  §  l  liei  Ciipìtolo  pi-t^cedi^ntCp 


■lìaa^ 


506  G.    LAURICELLA 

Ciò  premesso,  osserviamo  che  il  sistema  (2), ,  come  risulta 
dalle  fotMnòle  (6)"al  Gap.  II,  ammette  le  tre  soluzioni  iinear- 
meute  iudipendenti  : 

(5)     )f{i,fi)=o,     ^'{t,fi)  =  b,     x'(*»«=o; 

con  a,  b,  e  costanti  arbitrarie  ;  sicché  il  sistema  (3),  ammette 
almeno  tre  soluzioni  finite  e  continue  su  t  : 


generalmente  diverse  da  zero  e  linearmente  indipendenti. 

5.  Vogliamo  ora  dimostrare  che  7^  sistema  (3),  non  am- 
mette  alcuna  altra  soluzione  all'  infuori  di  quelle  tre  ora 
segnalate. 

Per  questo,  cominciamo  dal  formare  con  una  soluzione 
qualsiasi  f ,  (z,  j3),  4^,  (2,  fi),  Xi  (>,  fi)  del  sistema  (3),  il  seguente 
sistema  di  strati  elastici  : 

'u,(^,nZ)=^f^h{^J).u'd0,    v,(i.,nX)  =  ^J^Uoi,fi).'u'U$. 


(7) 


t^,(i,i,,?;)=iyk$.(jrj).w-df 


In  forza  della  continuità  su  t  delle  funzioni  $,  (a,  J!),  f^f^  (a,  J!). 
X,  (a,  JB)  e  in  virtù  delle  formolo  (20)  al  Gap.  II,  si  ha  per  le 
componenti  delle  pseudo-tensioni  nei  punti  di  t,  corrispondenti 
alla   deformazione   del    mezzo    S   di    componenti    u,  ({,  1),  (), 

V,  ({,  1),  0.  W?,  (^,  1),  C), 

9 
Vi%  (x\ff)=  p'i^,  VW(f.,.J:)'=-*.(»',^)-|-l  fiX'a  (a',^';«.j8).*.(«.J})  d» . 


o  nuindi;  In  virtù  lielie  (:*),,  ài  avrà  sa  tutta  la  auperncio  »: 

Di  qui,  in  forxa  dal  linultato  2*  al  §  7  del  Gap*  1,  segue: 
(In  tutto  S)    È*,  (i,n,C)  -  «1 P    V,  {LnZ}  =  à, ,    w,  (^.n,C)  =  Cj 
con  a, ,  ftj ,  e,  quantità  costantL 

0.  Bi mostriamo  che  queste  contanti  non  possono  essere 
tutte  e  t»*e  nuUe^  Infatti  ìì6  fosse  a^:=ib^  =,c,  ^^^O»  il  sistema 
(7}  (li  strati  etastici  avi-ebbe  valori  nulli  nei  punti  di  «;  e 
quindi  considerato  nel  campo  intlnìto  S\  in  virtù  del  risultalo 
a*  al  I  8  del  Cap.  I,  ci  daj-ebbe  : 

(in  tutto  S»)         ti,  (5.11*?;)=  ^\  [k.nXì  ^  «»,  (!.i),C)  ™  Ó  ; 

ed  ancora  si  avrebbe  por  le  componenti  d^ìlle  corrÌ!*pondenti 
p^eud  Ortensio  ni  ueì  punii  di  f,  racciidu  uso  dalle  (^J)'  al  Ca- 
pìtolo II, 

Dalle  quali,  in  virtù  delle  (3)^,  risulterebbe: 
(nei  punti  di  #)    f,(^.|)^0,    ^,(.,^)^0,    x.(^»^)-0 
contrariamente  alTipoteisi  fatta. 

7,  Ci  A  premesso,  indichiamo  con  a\  ,b\  rC\\  n\  ,  ìf,  ,  e*,  ; 
a*,  r  6", .  (f^  i  ire  si^^stenu  \U  \.i\\\v\  oosUuuì  (analn^hi  al  sistema 
a|.b|,c,)  chi^  prenduno  noi  pmiii  ili  S  i  (re  sisteuii  di  stilili 
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elastici  costruiti  con  le  tre  sotuzioiiì  (6)  del  ìiiàtema  di  et^ua- 
zioiii  (3),,  e  dimostriamo  che  H  determinante  : 


D  = 


a  ^     b  t     e  , 
a',    fi*i    c\ 


è  diverso  dallo  zero. 

Infritti  se  fosse  D:^(^,  si  potrebbem  determinare   tre   co- 
stanti h^  ,h^r  ^a  tali  che  : 

Ai  c*4+A,  c\+A,  c^  =  0. 
Allora,  posto  : 

*i  {».  I)  =  A.  f*.  (^-  ^)  +/*.  f*.  (*.  I)  +  A,  *•.  f*.  ^) . 

X,  (^,  J)  -  h,  x\  i^.fi)  +  K  X.  (^.  P)  +  /i.  X*.  (*r  ^) . 

e  formato  con  questo  nuovo  sistema  di  soluzioni    delle  equa- 
zioni (3),  il  sistema  dì  strati  elastici  : 

sf  avrebbe  nei  punti  di  r  : 

u,  (i  I),  K)  ^  ^i  =  ft,  aV|  +  ft,  «',  +  /ii  <ì^  ==  0 , 

«?,  (4,11, 0  =  ^,  —  Aj  e",  +  A,  c\  +  A,  cf ,  =0, 
e  quindi  risulterebbe,  come  al  §  ti, 

Ossia    le   soluzioni  (6)  del  sistema  (3),  non  sarebbero,  centra- 
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riamente  all'  ìpotei^ì  fnlta,  tra  .siihi7Joui  genera l mente  diversa 
da  zero  e  Uaearmeute  iudipendenii. 

8.  Premessi  i  precedenti  risultati,  indichfamo  con  ^^{j,^), 
^,  (x,  fi),  x^  {*.  fi)  wna  qmUsfasl  soluzione  del  sistema  (3)|  e 
coiisiderLatnQ  le  corrispondenti  costanti  a^ ,  ^^ ,  e,  ,  introdotte 
al  §  D. 

Determìnìano  ire  costaaii  A| ,  A, ,  A,  tali  che  si  abbia  ; 


(B)  '     A,tf,  +  A.  fi\  +  A,  i^-,=  &,  . 


^       '*!  '^i  T  ^1  *^  1  "T  *i  ^^   I  —  ^É 


Questa  determinazione  è  possibile*  perchè,  come  fu  dimo- 
strato al  §  precedente,  il  deterjniuante  D  dei  coeDlcìentì  è  diverso 
da  zero.  Allora  sì  coosideiino  le  tre  funzioni  dei  punti  di  r  : 

f ,  (1.  »)  =  f ,  (X,  fi)  -  ft,  »',  (a,  fi)  ^  h,  9\  [a,  »)  -  h,  9\  {:r.  fi)  . 
^,  (a,  ^)  =  ^,  (.,  ^)  ^  A.  V,  (^.  I)  -  A,  *'>  (^,  ^)  -  A,  r,  (*,  JS)  . 
X.  t^.  P)  -  Xi  (^.  fi)  -  K  x\  (^»  fi)  -  A<  X.  (^*  fi)  -  *.  X^  (^.  fi)  ^ 

Evidentemente  queste  funzioni  formano  una  soluzione  dei 
sistema  (3),;  e  se  indicliiamo  con  d, ,  &|  *  c^  ie  coslanii  corri- 
spondenti, analoghe  alle  a, ,  é^ ,  c^  introdotte  al  §  5,  si  avrà: 

et,  ^  a^  —  hi  a\  —  A,  a*|  —  A,  a'^  , 

*i  =  ^1  —  A|  &'t  —  Aj  ^'i  —  A,  6'»  , 

^1  ~~"  ^1  ^^  ^i  ^  i  *^  ^i  ^  I  "    *i  ^  )  ' 

e  iu  virtù  delle  (8)  :  a,  :=  ^?^  =  e,  —  0  ;  di  modo  che,  ragionando 
come  al  §  6,  seguirà  : 

^^{j,fi)  =  0,    ^,(^,fi)=0,    x^i^,fi)  =  Ù, 


i 
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ossia  risulterà  nei  panti  di  9  : 

$,  (.,  ?)=h,  ^\  (a,  JS)  +ft,  %\  («,  Ji)  +  A,(f,  (a,  J3)  . 
^,  {;«,  fl)  =  A.  *\  (*,  j9)+ft,  ^'.(a.  Ji)  +  /Ì,*^  (a,Ji)  , 
X,  (^,  ^)  =:  *.  X\  («.  J5)  +  *.  X  .  (».  i5)  +  *.  X\  («.  ^)  . 

ciò  che  dìinosti'a  il  teorema  enunciato  al  §  5. 

9.  Poiché  il  sistema  (3),  ammette  le  sole  tre  soluzioni  (6), 
avremo,  in  virtù  del  teorema  1"  al  §  1  del  Capitolo  precedente, 
che  ÌL  sistema  df  equazioni  (2),  ammette  le  sole  tre  soluzioni 
(5)  linearmente  indipendenti,  e  in  virtù  del  teorema  3®  al  §  1 
dello  stesso  Gapilolo,  che  la  condizione  necessaria  e  sufficiente, 
affinchè  il  sistema  di  equazioni  (l),  ammetta  una  soluzione,  è 
che  le  funzioni  date  w  (a,  Ji),  v  (1,  J3),  te?  (1,  J3)  verifichino  le  re- 
lazioni : 

1\\P\  (a,  fi)  .  u{x,8)  +  4^\  M)  .  V(x,jS)+x'i  {OL,fi).WÌxJ]\aaz^ 
=  j2?',(a.j5).M(«.^)d»  =  0, 
J  (f-,  (2,  fi) .  «  (,,J8)  +  *•,  («,J}) .  V  (a.S)  +  x'.  (»,JB) .  v>  {»,m  <i9  = 
=  i2»'i(».j8).«(».^)d»  =  0, 

9 

Supponiamo  dapprima  che  le  funzioni  u  (x,  ^),  t?  (x,  ^). 
i^(x,  ^)  soddi^^fuìo  alle  condizioni  (9).  Allora  esisterà  una  solu- 
zione *  (i*  ^),  (t  (x,J3),  x(x.j8)  delle  equazioni  (1),.  Formiamo 
con  tale  soluzione  il  seguente  sistema  di  pseudo-doppii   strati 

elastici  : 

9 

(10)  (    tJ(?,,.0  =  -^/2X'..»(x,^)d», 

V>{t  1».  t)  =  -  i- Jz  X",  .  f  (a,  J!)  d»  . 


(0) 
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In  virtù  della  continuità  desile  h\iì7Àùn[  ^{^,  ^),  ^  (t,  p), 
x(^^  fi),  «tipposto  il  punto  P^(5,  Tj,  t)  variabile  nel  campo  S', 
avremo,  dicendo  uso  delle  formole  (16/  al  Gap.  II  e  delle  e- 
quaziont  {!), , 

Adunque  /e  funzioni  u  [t,  ij,  0»  ^  (^t  ^*  ^)*  «>  (f ,  ij,  0  «e^ 
punti  (tei  campo  inflniio  S'  soddisfano  alle  equazioni  (l)  del 
dtp.  f,  a  distanza  Jnfinita  si  anmUlano,  e  nei  punti  di  r 
co  incidono  con  te  fan  zioni  arò  il  ra  ria  m  en  t  e  da  te  w  (  j ,  Jl) , 
V  (a»  /),  w[^^  fi)  ;  esse  qui n ili  risolvono  il  probicina  estemo  di 
equilibrio  di  elasticità  per  dati  spostamenti  in  supeì^fìce^  nel 
caso  io  cui  questi  spostamenti  soddisfano  alle  coodiziooi  (ti), 

10,  Nel  caso  in  cui  la  funzioni  «(i,  ^),  y  (»,  fi),  w{x,  fi)  non 
soddisfano  alle  condizioni  (t*),  si  consideii  un  punto  Pj  ai*bi- 
trarìo  nelT  interno  del  campo  fluito  S  e  si  indichi  con  r^  il 
vettore  cbe  parte  da  questo  punto  P^  e  va  al  punto  variabile 
P^(|,  n,  i)  del  campo  infinito  S*.  Puniamo  poi  : 


("){ 


w'.(f.«),0  =  - 


()V, 


2(i+Ajdfl<)i:' 


u-,(«.«),0=- 


ifc      «>v, 


o'i(^'J,Ì)=- 


«'.(«.«i.y— ^^    2(14.*).);»' 


L 
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dove  uV(2.^),  i)\{>J),  «(?',(3i.Ji),  w\(x.j!)...  indicano  i  valori  delle 
funzioni  (ti)  nei  punti  P  =  (£,  »},  t)  =  (^  J3)di  t,  e  dove  /i,»/r,,  /r, 
sono  tre  costanti  pel  nrìomento  indeterminate.  Dt3terminiatno 
queste  costanti  in  modo  che  le  funzioni  u  (j,  J?).  ì7(x,  /),  w  (x,  JB) 
sodJL^sfaccIano  alle  condizioni  (d),  ossia  iu  modo  che  si  abbia  : 

J  X  f,  (^J) .  «  {^,J9)  d0  +  h,  /2  f\  (x,Ji)  .  u\  (a,j8)  d(r  + 


(13) 


I  J  9 

-pi.  J2?',(:.J).«-.(x,^)d,-HÌ.  JZf-,(«J).«-,(»,ii)  d»=  0  . 

J 1  r,  («  J) .  «  (^^)  rf»  +  h,  JZ  r,  (».^) .  «',  (x,fi)  dj  + 

9  9 

1      +A,  jSj",(a,^).u-,(a,^)  dff+;i,  j2?-,(«,jS).M-.(,.^)rfff  =  0  . 

^9  9 

Questa  determi [lazione  è  sempre  possibile,  perchè  il  deter- 
minante  dei  cornicienti  di  h^,h^,h^  nelle  equazioni  (13)  è  di- 
verga da  zero-  Infatti  esso  è  uguale  al  detei'minante  D  del  §7 
moltiplicato  per  {2mV  *). 

Fatta  nel  modo  anzidetto  la  determinazione  delle  costanti 
^1 .  ^1 1  ^1 1  si  considerino  le  equazioni  funzionali  (1),  nelle 
quali  siano  scritte  le  funzioni  it(x,  Ji),  i?(ji,  JS),  te?  («,  ^)  in  luo- 
go delle  m(»p|),  (J(i,  J8),  w(x,f).  In  virtù  delle  (l.S),  queste 
equazioni  ammettono  certamente  una  soluzione  ^  (i,  Ji),  ^  (a,  JJ), 
X(^'^)f  ^^^  ^^^^  Unita  e  continua.  Si  formi  eoa  questa  solu- 


1)  SLmllmaiito  ni  |  8  del  capitolo  precedente  per  dimostrare,  come  ivi  fu  f&tto,  che 
Vintfjfrnhj^^  {%,  P)    -*!  diterso  da  zero,  bastava  osservare  che   esso   iutei^rale  è  ti- 

9  '* 

genita  a  E.'r/,  h  doF*?  r^  Inili' a  la  cosfanfe  liitro«loHii  al  f  7  di  quel  capitolo. 
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zinne  un  sistema  di  |>seudo-do|jpii  situali  oìnstici  «  {f,n,t)»  t^  {H,n,t), 
w{S,nX)^  analogo  al  sistema  (IO),  «  si  couì^ideriiio  nei  punti 
del  campo  ì  udii  ito  8'  le  funzioni: 

/  ii(tT„R=^(^ìi,C)-^.«'i(^^.0-A,iA(5.iì,0-A|«' (5.11.0 , 

Si  ha,  come  al  §  0,  in  virtù  dtiUe  (1-^)* 

p!^],p  ^^  (s^  n.  ?)  ^  $  iAfi'}  -  ~  fi  n  (i,  ^;  =l^  f) ,  (p  (x^  fi)  d^  - 

-  h,  U\  {>',  f)  -  A.  «-,  (»'.  ^'j  -  A,  «-.  (.'.  P)  = 

=  «  (a',  ^')  -  A.  u'.  {/,  ^')  -  A.  «'.  (Z.^')  -  A.  «-  (4'.JS')  ^  «  {>',  JS'), 

p!ly  «  (^  1. 0  =  *  (»'.^')  -  ^  /^  X-,  {=.  ^;  >'.  JB')  .  <p  {*,  ^)  d»  - 

-  A,  i;'.  (a'.  ^O  ~  A,  w',  (»'.  ^i')  -  A,  »".  {»'.  ^')  = 

=  p  (»',  ^')  -  A,  «',  [>',  JS')  -  h,  o\  (»'.  p')  -  A.  t»-,  (.'.  J5')  =  «(i',  n 

p'I^^,  ic  (5.  n.  C)  =  x(>*  J')  -  ^  /2  X-a  i',  fi:  »'.  J5') .  9  {»,  »}  ai  - 

9 

-  h,  W\  (/,  É')  -  /?,  l^'.  (a',  n  -  h,  W\  (/,  h')  = 

=  i^  {.\^')  -  n,  W\  {^\  fi')  -  /^  W  ,  (.',  PO  -  fh  w',  (x'  ^')  =  w  (iT)- 

Adunque  /^  funzioni  u  (J,  n»  e),  v  (?,  ij,  t).  w  (f ,  ii.  f )  ^fe 
^/iHe  foraiofe  (14).  so(fdfsf*tno  nei  punti  del  campo  in  finito 
S'  a^/e  equazioni  {!)  tfe/  af/?.  /,  a  disianza  iv finita  si  annul- 
lano e  nel  punti  di  r  eoi  nei' tono  con  le  funzioni  artìtiro  ria- 
mente date  u  i',f).ni^,fi}.io{:t.fi)\  esi^o  qyiJidi  risolvono  il 
Ijìohlema  esterno  ffi  equiUbrio  di  ci  a  st  tei  té  per  dati  sposta-  ^ 
mediti  in  superflcie,  nel  caso  in  cui  questi  spOisUimenti  iion 
verificano  le  condizioni  (9). 


L 


514  G.    LAURICELLA 

Problema  interno  di  equilibrio  di  elasticità 
per  date  pseiuiotensioni  in  superficie. 

IL  Siano  date  tre  funzioni  x {2,  fi),  fi  (x,  fi),  9(2,  fi)  finite  e 
contìnue  su  tutta  ia  superflcie  t  e  tali  che  si  abbia  : 

(15)      j'k{2,fi)d^  =  0,    jii(i,j8)rf(r  =  0,    Jy(x,JJ)da  =  0. 
'999 

Queste  coadizìani  sono  necessarie,  se  si  vuole  che  le  date 
funzioni  possìLDO  rappresentare  i  valori  delle  componenti  delle 
pseuilo-tensìoui  nei  punti  di  9  corrispondenti  ad  una  deforma- 
zione del  campo  fljiito  S  (Cfr.  Gap.  1,  §  10). 

Gousideriamo  le  equazioni  funzionali  : 

t  (*'.  J5')  -  ^  (2  XV  («'.  fi*;  ».fi).^  i'.  fi)  d9  =  A  (a»,  fiTi  , 
(1).   ]  *  (''.  fi')  -^f^  X>  (,',  JJ';  «.  iJ) .  ♦  (X.  P)  d7  .-=  M  (»•  P)  , 
Z  (»'.  JS')  -  ^  /"^  X%  (*•,  fi>;  .,  J8)  .  ♦  (a,  JB)  rf,  =  »  (.',  fi')  ; 
?  (*',  fi')  -  ^  fs  X',  (*'.  J5';  *.fi) .  ^  (X  J)  d»  =  0  . 

X  Ci»,  fi')  -  ^  /s  X%  (»'.  JT;  a,  JJ)  .  ♦  («,  ^)  da  =  0  ; 

(3),        ^   'f'.  (*'.  ?>  -  ^  r^  X-,  («.  P;  a»,  ?) .  ?,  (a,  p)  dff  =  0  , 
X.  ('' J')  -  ^/s  X%  («.  ii;  «•,  i5') .  (P.  («  J)  d»  =  0  . 
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I  sistemi  (2)j ,  (:ì)^  cnincidono  ri.^pettivamente  con  i  sistemi 
(3)^ ,  (2)^  del  §  4  ;  per  cui  essi  ammettono  ciascuno  tre  solu- 
zio  ni  iinearmente  indipendenti  e  tre  solamente  (§§  5  e  0).  In 
particolare  il  sistema  (3)^  ammette  (g  4)  le  tre  sole  soluzioni; 

<p\  {^,  fi]  =  a,        ^\  (^,  ^)  ^  0  ,        x\  ('.  P)=^^ 

per  cui,  in  virtù  del  teorema  3"  al  §  1  del  Capitolo  precedente, 
la  condizione  necessaria  e  sufRcieule  perchè  il  sistema  di  equa- 
zioni (1),  ammetta  una  solu?jtMie  è  chele  runzioni  date  ^(ji,J9), 
u(3i^fi),it(x,fi)  verifichino  le  condizioni: 

^2  f,  {j,  fi) .  A  {j,  f)a<r=b  f}i(2,  fi)  tìfff  ^  0  . 
2«-  ('.P)-M',^)tf»=c/*(a,JB)dff  =  0. 


/= 


Ora  in  virtù  delle  (15)  queste  condi/.toni  snnn   rerfricate; 
per  cui  il  sistema  (l),  ammette  uoa  soluzione  fluita  e  conlinua 

♦  (i.^).  V^)^).x(».^)- 
F<(rmt<ltno  cuii   questa  soluzione   il   seguente  sistema  di 

strati  elastici  : 


/ 


(16) 


IT 


COR  a^  ,ò^ ,  c^  costanti  arbiti'arie.  In  virtù  della  continuità  dei  le 
funzioni  ^(^,P),  ^  l^^  ^).  X  (^' -f)'  ^^^^^'*  formoie  {;^(^)  al  Gap.  H 
e  dalle  equazioni  (l),  si  a  via  per'  le  componenti  delle  pseutlo- 
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ten<ìorti  nel  putiti  di  t,  corrispouJdQti  alla  deformazione  (16) 
del  mezzo  S, 

=  9  (»',  fi')  -  ^  /*2  XV  (a-,  ^•;  a.fi).^  (,,  fi)da=X  (,',  ^)  , 


=  X  (*'.  -P')  -  ^  /s  X-.  (*•,  fi;  a,fi).f  («.  J!)  tf»  =  »  (*',  fi) . 

'9 

Adunque  le  funzioni  (16),  che  contengono  ciascuna  una 
costante  addiittca  arbitraria,  soddisfano  nei  punti  di  S  atte 
eqt^zion^  {[)  del  Cap.  I,  e  i  valori  delle  componenti  delle  cor- 
rispontienit  pseudo- tensioni  nei  punti  di  9  coincidono  con  i 
valori  delle  funzioni  date  A  (a,^).  m  («,  fi).  »(»,  f)  ;  esse  quindi 
risdlvnno  il  problema  intemo  di  equilibrio  di  elasticità  per 
date  pseudo-tensioni  in  superficie. 

Problema  estemo  di  equilibrio  di  elasticità 
per  date  pseudo- tensioni  in  superficie. 

\2*  Date  ad  arbitrio  tre  funzioni  finite  e  continue  dei 
punti  ili  9  :  A  (1,  JF),  /a(j,  fi),  v(x,  JB),  si  formino  le  equazioni  fun- 
zionali: 

*  (*''  ^')  +^  f^  X''  (*'•  J»''  *'  J»)  •  *  ('»  ^)  tf'  =  ^  (*'.  ^0  . 

*  9 

1  9 
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*17 


(2). 


(3X 


9  [a',  ff)  +è„fr  X'-  (»'.  i»';  ».  ^)  •  ♦  (*.  P)  d»  =  0  . 

ir 

*  (»'-  ^) +^  /^  ^'''  (*'•  J***  "•  J')  ■  ♦  (''  W  tf'  =  0 . 
X  {«'-  ^'ì  +  è^fr  X%  (.'  ^';  «,  ^)  .  f  {a,  ^)  dff  =  0  ; 

*'  t^'-^'J +^/^  ^'''  <*•  -^=  •'•  ^^  •  ^<  ('•  ■^)  *^'  =  0  - 
X*  (^\fi')  +^,/s  XV  (^,  J3;  ^\  f) ,  ^,  (^.  fi)  d^  =  o. 


I  sistemi  (2)^  e  (3X  coincidono  rì^^pettìvamente  con  i  si- 
stemi (3), ,  (2)^  del  §  I  ;  sicché  essi  non  ammettono  soluzione 
alcuna  (§  2);  e  quindi,  in  virtù  del  teorema  2*  al  §  l  del  Ca* 
pitolo  precedente,  il  sistema  (l)^  ammette  una  soluzione  finita 
e  continua  <P{^,fi),  ^  («»  ^),  x  (^i  I)  *^f'  "«^  solamente. 

Formiamo  con  questa  sotuKiono  il  sisiema  di  strati  elastici; 


(!«)• 


u(«.,.2:)=l^s*(.,^).tt'd«. 

Cf 

ti?(?,  11, 0=  ^  fs  f  (a,  fi)  .u'd&  . 


In   virtù   della   continuità   delle  funzioni  f  (at,  J)»  ^  (a,  |), 

X(i,  ^),  dalle  formolo  (20)'  al  Gap,  li  e  dalle  equazioni  (l)^  si 
ha  per  le  componenti  (mutate  dt  segno)  delle  pseudo-tensioni 
net  punti  di  f,  corinspondenli  alla  deformazione  (16/  del  mezzo 
infinitr>  S*, 


;.tiw. 
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^  ♦  (•',  !f)  +^/s  X»,  («',  jr;  «,  ii) .  ♦  («.  )!)(/•  =  *  («',  ff) . 

9 

=  *(«'.)?)+  ^/S  X'a  («'.  ;»•;«.)!).?  (a,  J8)  da  =  /»  {«•.  ^)  . 

9 

=  Z  («'■  ff)  +  ^/2  X%  (a',  Ji';  a,  /»)  .  ♦  (a.  JS)  da  =  »  («».  JT) . 

9 

Adunque  le  funzioni  (16)'  soddisfano  nei  punti  del  campo 
infinito  S'  alle  eqicazioni  (1)  del  Gap,  /,  a  distanza  infinita 
si  annullano,  e  i  valori  delle  componenti  (mutate  di  segno) 
delle  corrispondenti  pseudo-tensioni  nei  punii  di  w  coinci* 
dono  CQiì  i  valori  delle  funzioni  date  A  (a,  Ji),  ft  (a,  J!),  »  (a,  J8); 
esse  quindi  risolvoqo  il  problema  esterno  di  equilibrio  di  eia- 
sticità  per  date  pseudo-tensioni  in  superficie. 

Ossecrazione  /.  —  I  risultati  del   presente   Capitolo   val- 

2 
gonoperA>  — ~,  perchè  per  tali  valori  di  A  abbiamo  dimo- 

o 

strato  i  risultati  1*,  2",  S^  e  4*  ai  §§  7  e  8  del  Gap.  I,  dei  quali 
si  e  fatto  uso  precedentemente.  Per  altro  i  detti  valori  di  k 
comprendono  in  particolare  i  casi  di  isotropia  elastica. 

Osservazione  IL  —  Al  punto  in  cui  siamo  arrivati  non 
presenta  più  alcuna  difficoltà  l'estensione  all'elasticità  dei  ri- 
sultati sulle  funzioni  armoniche  e  sulle  funzioni  potenziali  sta- 
bilite ai  §§  11,  12,....  del  Capitolo  precedente.  In  particolare 
si  possono  nuovamente  risolvere  i  problemi  intemo  ed  estemo 
di  equilibrio  di  elasticità  per  date  pseudo-tensioni  in  su- 
perfìcie, estendendo  il  metodo  col  quale  al  §  17  del  Capitolo 
precedente  si  sono  risoluti  i  problemi  derivati  di  Dirichlet. 

Citi»  ni  a,  2  Febbraio  1907. 
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OITOB]! a  ÀLL*  1NRD2HIÌ  SIL  TEffTO  SmJàA  auilTTnA  DI  PIOOOIA 
UCGOLTA  DU  PLimQnTEI. 

ANTONINO  LO  SURBO* 


L  —  Per  spiegare  le  differenze  fra  le  quantità  di  preci- 
pitazioni raccolte  da  pluviometri  posti  a  diflTerenti  altezze,  si 
attribuiscfì  al  vento  un'  azione  nel  senso  di  far  dimiauire  la 
quantità  di  precìpihiztoni  che  entrano  in  un  pluviometro  *). 

Tale  elTe ttOj  secondo  Jevons,  che  fu  il  primo  a  pensare  a 
quest'azione,  sai'ebbe  dovuto  al  fatto  che  una  parte  delle  pre- 
cipitazioni, che  continuando  a  cadere  nella  direzione  resa  obli* 
qua  dal  vento  entrerebbe  nel  pluviometro,  in  vicinanza  deMa 
bocca  di  questo,  per  un  aumento  di  velocità  che  si  determina 
negli  strati  contigui  ad  un  ostacolo  esposto  al  vento,  viene 
spinta  al  di  là»  e  quinili  non  viene  da  esso  raccolta. 

Esperienze  per  la  confei'ma  di  un'azione  del  vento,  furono 
fatte  dallo  stesso  Jevons  %  in  condizioni  però  diverse  da  quelle 
in  cui  si  trovano  gli  ordinari  pluviometri  ;  da  Wild  *)  e  da 
Nipher  *)  con  pluviometri  circondati  da  ripari  contro  il  vento- 

2.  —  Sembrandomi  interessante  mettere  in  evidens;a  Tin^ 
fluenza  del  vento  in  condizioni  speciali  per  osservarla,  ho  fatto 
costruire  un  apparecchio,  mediante  il  quale  si  poteva  racco- 
gliere la  pioggia  con  pluviometri  in  movimento,  e  separata- 
mente, secondochè  il  mo violento  avveniva  in  direzione  non 
molto  diversa  da  quella  del  vento,  e  nello  stesso  senso,  o  in 
senso  contrario,  o  anche  in  altre  direzioni. 


1)  W.  S.  JflTOns.  (Phjloe.  Muffai  na,  PS,  p,  421);  Pìnw,  (Zftìtsiìhr.  dor  0  asterrei  eh. 
fl*e*llach.  fflr  Metoorolfì(fie,  i2,  p,  ^SiS  i  Chrimtìd.  (ZtìtsBhr.  dttr  Ottstarriich.  aagellt^ch, 
f&r  3f«UK>Tio]()g>o,  14^  p«  SS;>};  Rogoi^  Fldd.  {Symona 'a  miìaUy  meteardofioftl  MAgtzioi, 

Au^,  ii7flp  p.  m* 

8)  n.  WHd.  (Kftp,  t  Met.  B.  9,  N,  9. 

4)  NtpbBf,  {Zeitjwhf.  dw  Ost^rreich*  rìtìsellwcTi.  fQr  Maloflrolos*o.   14,  £50), 
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Col  tnovimento  nello  stesso  senso  diminuendo  la  velocità 
relativa  %  deve  diminuìi^e  V  influenza  del  vento  sulla  quantità 
di  pioggia  raccolta* 

L'apparecchio  è  rappreisentato  in  sezione  nella  fig,  1.  Al- 
l'asse  S  dì  un'ordinario  anemometro  è  collegata  una  doccia 
U  a  corona  circolare,  sulla  quale   sono   fìssati    in    uno   stesso 


piano  orizzontale  quattro  eguali  pluviometri  cilindrici  P  senza 
fondo.  Essi  sono  disposti  circolarmente  su  due  diametri  per- 
pendicolari (fig.  2)* 

La  pioggia  raccolta  dai  pluviometri  cade  in  un'altra  doccia 
U*  concentrica  alla  prima  e  trovantesi  al  disotto,  ma  che,  al- 
l'opposto della  U,  ha  i  bordi  rivolti  verso  Paltò. 

Questa  è  divisa  mediante  le  pareti  i  disposte  radialmente 
in  4  scompartimenti  eguali  A,  B,  C,  D;  ed  è  sostenuta  da  un 
telaio  N,  girevole  intorno  allo  stesso  asse  s  delTanemometro, 
ma  indipendentemente  da   questo   per   me^sso   dell*  asta  E,  la 

])  Supponendo  cbo  il  pluviometro  non  U9uci&  ima  velflcitA  pfii    frtDdt»  di    gqalìri 
del  vento, 
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quale  appoggia  in  basso  su  una  punta  d'acciaio*  ed  è  tratta* 
nuta  in  alto  col  treppiedi  M  dal  cuscinetto  e. 


Il  telaio  N  e  con  esso  la  doccia  U',  si  orienta  col  vento 
per  mezzo  della  banderuola  b,  ed  in  tal  modo,  cbe  i  due  scom- 
partimenti A  e  0  sì  trovano  sotto  i  pluviometri  mentre  questi 
ruotano  sotto  razione  del  vento,  descrìvendo  archi  di  90\  le 
cui  corde  hanno  la  stessa  direzione  dì  questo  ;  però  il  movi* 
mento  avviene  nello  stesso  senso  del  vento  sopra  di  A;  in  senso 
contrario  sopra  di  C.  Le  corde  degli  archi  desciitti  dai  vari 
punti  dei  pluviometri  sopra  B  e  D  sono  perpendicolari  alla  di- 
rezione del  vento. 

Ogni  scompartimento  è  munito  di  opportuno  rubinetto  di 
scarico  r.  Il  contagiri  g,  mosso  dalla  vite  !?  sull'asse  detPane^ 
mometro,  indica  i  giri  fatti  da  questo. 

Per  quel  che  si  è  detto  prima  risulta  che  quando  l'appa- 
recchio è  esposto  alla  pioggia  con  vento,  nello  scompartimento 
A,  deve  raccogliersi  una  maggior  quantità  di  pioggia  che  ne- 
gli altri,  e  specialmente  che  in  C. 

3,  —  Un  modello  dell'  apparecchio  descritto  fu  costituito 
nel  Gabinetto  di  Fisica  della  R,  Università  di  Modena» 

Il  treppiedi  M  alto  circa  80  cm.,  Tasta  K»  ed  11  telaio  N, 
si  costruirono  dì  ferro;  le  due  doccie,  i  pluviometri,  e  la  bau- 
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dìeruola,  di  lastra  di  zinco.  L*  asta  dell*  anemometro  forma- 
ta di  UD  leggero  tubo  d'  acciaio,  terminava  in  basso  con  una 
punta  d'acciaia  che  poggiava  su  unMncavatura  conica  scavata 
in  no  pezzo  pure  d'acciaio;  la  punta  e  questo  pezzo  restavano 
immersi  neirolio  contenuto  in  un  pozzetto  fissato  opportuna- 
mente. 

L*ass6  delTanetnometro  it  alto  era  sostenuto  libero  di  gi- 
rare con  lieve  attrito,  entro  una  scatola  contenente  delle  sfe- 
rette d'  acciaio,  fissata  al  telaio  N.  L*  altezza  totale  deir  ap- 
parecchio dalla  base  del  treppiedi  era  di  m.  1.40. 

I  centri  di  due  semisfere  deiranemometro,. diametralmente 
apposte,  distavano  di  cm.  60,  e  ad  ugual  distanza  si  trovavano 
gli  assi  di  due  pluviometri  diametralmente  opposti. 

I  vasi  pluviometrici  cilindrici  avevano  il  diametro  della 
base  di  cm«  12,  e  altezza  di  cm.  15. 

4.  —  L*  apparecchio  fu  impiantato,  sollevato  dal  suolo  di 
circa  1  metro,  nella  parte  centrale.  dell'Orto  della  R.  Stazione 
Àgrarin  dì  Modena,  e  si  fecero  le  osservazioni  nelle  pioggìe 
dì  Aprile,  Maggio  e  Giugno,  1906.  Durante  queste  pioggie  si 
ebbero  sempre  dei  venti  non  molto  forti,  e  inoltre,  come  ebbi 
modo  dì  constatare,  esse  erano  costituite  da  precipitazioni  non 
molto  sottili. 

[  risultati  sono  riportati  nella  tabella  seguente  dove  le 
quantità  di  piaggia  sono  espresse  in  centesimi  della  quantità 
raccolta  nello  scompartimento  A.  Le  velocità  medie  del  vento 
durante  ogni  pioggia,  le  quali  si  conoscevano  soltanto  in  modo 
approssimativo,  sono  espresse  secondo  la  Scala  di  Beaufort. 
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Pioggia 

qunnUtà 

iiiociilte 
pirli  man  ti 

Vntorità  medU 
dal  rento 

A 

B 

C 

D 

<Scalt  di  BmuRirt) 

I 

27*28  Aprile 

100 

.1 

98 

82 

OS 

1 

2 

II 

18  Maggio 

lOO 

03 

88 

98 

2 

III 

9-10  Giugno 

100 

90 

79 

71 

2 

IV 

12  Giugno 

100 

H 

-') 

80 

4 

V 

13  Giugno 

100 

92 

79 

93 

3 

VI 

19  Giugno 

100 

100 

02 

04 

3 

5.  —  Dai  risultati  sopr*a  esposti  si  rileva  che  in  A,  cioè  fu 
quello  scompartimento  sopra  il  quale  i  pluviometri  nel  loro 
movimento  avevano  la  maggiore  componente  media  di  velocità 
nella  rlirezione  e  nello  stestso  senso  del  vento,  é  stata  raccolta 
sempre  la  massima  quantità  di  pioggia  confermando  cosi  quanto 
s'era  previsto, 

»  6.  —  Le  condizioni  ideali  sarebbero  state  quelle  di  un  plu- 
viometro muoventesi  con  velocità  eguale  in  grandezza  dire* 
zione  e  ì^enso  a  quella  del  vento;  sart^bbe  stnto  allora  molto 
interessante  stabili i^e  misure  di  confronto  con  pluviometri  or- 
dinari, sperimentando  a  diverse  altezze.  Queste  condizioni  t>ei*ò 
evidentemente  non  erano  raggiunte  coir  apparecchio  dianzi 
descritto. 

Di  fatti  basterà  accennare  che  sopra  A  ì  pluviometri  tra- 
scinati dair  anemometro,  si  muoTovano  con  velocità  più  pic- 
cola di  quella  del  vento,  e  uon  esattamente  nella  stessa  dire- 
zione. Se  alcuni  punti  dei  pluviometri  avessero  avuto  anche  una' 
velocità  nel  moto  circolare  eguale  in  grandezza,  alla  velocità 
V  del  vento»  sopra  di  A  la  componente  di  questa  velocità  nella 
direzione  del  vento,  avrebbe  avuto  un  valore  variabile  tra  un 


minimo 


y2 


t>  p  e  un  massimo  v. 


l)  II  rabJEKfttD  dello  dcotupArtiin^nta  C  dur&nto  là  IV,  rtmiM  murtertfitttemehtl  «- 


pòrto. 


ML^i 
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Inoltre,  aumentanilo  la  velocità  del  vento  e  la  sottigliezza 
del  1(3  precipitazioni  la  quantità  di  pioggia  raccolta  da  un  plu- 
viometro mentre  esso  si  trova  sopra  udo  scompartimento  e 
lasciatacadere  nelto  scompartimento  successivo»  aumenta. 

Quindi  ho  ritenuto  superfluo  continuare  le  osservazioni, 
essendo  del  resto  sufficienti  ]yer  lo  scopo  prefissomi  quelle  ri- 
portate. 

Sono  Idrato  ai  professori  Chistoni  e  Magnani  ni,  per  aver 
mesm  a  mia  disposizione  i  mezzi  delT  Istituto  fisico  della  R.  U- 
ni versila  dì  Modena,  ed  al  prof.  Cugini,  Direttore  della  R.  Sta- 
zione Agraria,  per  V  ospitalità  concessami» 

htitdto  di  Fiilct  t«rF3gtro  —  E*  UniTardU  dì  KftfH>lL 
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miLk  aAUtOATTtTÌTA  USI  PHODDTTI  GàSSOSl  ETNEL 
Doti.  0.  BELLIA, 


in  questi  ultimi  anni  molti  Fisici  hanno  riconosciuto  che 
i  ga^  estratti  dalle  acqua  dì  sorgente  specialmente  dalle  sor- 
genti termali,  dal  petrolio  bruto,  ecc.  contengono  un'emana- 
zione attiva  della  stessa  natura  di  quella  del  radio. 

Però,  a  quanto  io  sappia,  nessuno  ha  studiato  la  radioat- 
tività dei  g^s  emanati  da  un  grande  vulamo,  e  perciò  hu  cre- 
duto non  privo  d' interesse  studiare  i* attività  dei  prodotti  gas- 
sosi ddir  Etna,  ed  ho  esaminato  .sia  i  ga^  emessi  dalle  fumarole, 
sia  quelli  emessi  da  una  delle  manifestazioni  vulcaniche  secon- 
darie del  perimetro  dell'Etna,  che  presentano  il  fenomeno  delle 
salse,  quale  la  Salinella  di  Paterno. 

Ho  adoperato  T  elettroscopio  a  campana  di  Elster  e  Gei  tei 
la  cui  capacità  era  di  1,4  unità  elettrostatiche  assolute,  la  ca^ 
pacità  della  campana  di  set  litri;  esso,  data  la  debole  radioat^ 
tività  dei  prodotti  esaminati,  s'è  prestato  molto  bene  a  (j[Ufìsto 
situdiD. 

Radioattività  dei  gas  delle  fumarole.  —  I  primi  saggi  di 
radioattività  sono  stati  eseguiti  alT  Osservatorio  Etneo  dove 
nell'agosto  dolio  scorso  anno  1006  per  cortesia  del  Direttore 
Prof.  Ricco  ho  potuto  dimorare  qualche  giorno  e  dove  ho 
eseguito  nello  stesso  tempo  alcune  misure  di  dispersione  elet- 
trica *). 

I  diversi  campioni  di  gas  che  ho  esaminato  sono  stati  tutti 
prelevati  dalla  graude  fumarola  che  ni  trova  a  N  E  a  poca  dU 
stanca  dalTOsservatorio  Etneo  (2940  m.  sul  livello  del  mare); 
essa  è  una  grande  buca  che  emette  continuamente,  come  tutti 
i  fumaiuoli  acquosi,  del  Tari  a  calda  un  pochino  disossigenata 
carica  di  abbondanti  vapori  acquosi. 
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Per  raccogliere  i  gas  vuotavo  una  bottiglia  di  tre  litri 
piena  di  acqua  nell* interno  della  fumarola,  allora  la  bottiglia 
si  riempiva  tlelTaria  emessa.  Introducevo  i  gas  cosi  raccolti 
nella  campana  dell'elettroscopio  facendoli  passare  attraverso 
un  tubo  a  cloruro  di  calcio  per  spogliarli  del  vapore  acqueo, 
e  miijuravo  la  dispersione  prodotta. 

Per  due  campioni  di  gas  esaminati  subito  dopo  raccolti  ho 
osservato,  dopo  sei  minuti  che  il  gas  era  stato  introdotto  nella 
campana,  i^ispettivamente  la  dispersione  di  72  e  67  volta  all'ora, 
cioè  una  dispersione  media  di  70  volta  all'ora.  Si  vede  che  i 
gas  emanati  da  questa  fumarola  sono  pochissimo  radioattivi 
giacché  ia  dispersione  osservata  è  solo  quattro  volte  superio- 
re di  quella  che  si  otteneva  quando  la  campana  era  piena 
dì  aria.  Ciò  non  deve  parere  strano  perchè  anche  gli  altri 
prodotti  vulcanici,  lave,  ceneri,  lapilli,  sia  dell'Etna*),  sia 
del  Vesuvio  *),  sono  pochissimo  radioattivi. 

Per  vedere  la  natura  dell'emanazione  contenuta  in  questi 
gas  ho  studiato  a  Catania  la  legge  di  decremento  dell'attività 
presentala  da  ud  campione  di  gas  raccolto  dal  Custode  dell'Os- 
servatorio  Etneo  nella  maniera  che  ho  indicato.  Ho  rivolto  le 
maggiori  cure  ad  ottenere  la  chiusura  ermetica  dell'apparec- 
chio onde  evitare  le  fughe  dell'emanazione.  Per  questo  la  cam- 
pana era  ben  masticiata  dove  poggiava  sulla  base  dell'elettro- 
scopio, e  la  sonda  con  cui  caricavo  il  dispersore  si  muoveva 
con   una  disposizione   che   assicurava  la  perfetta  tenuta. 

Nella  tabella  seguente  riporto  i  valori  delia  dispersione 
noi  tempi  successivi,  dove  t  rappresenta  il  tempo  in  ore  mi- 
surato a  partire  dall'istante  in  cui  il  gas  venne  introdotto  nella 
campana,  I  la  dispersione  in  volta  per  ora. 


]>  0,  Tro?ato  Castorlna.  Boll.  deirAoc.  Gioeoia  di  Catania,  1906. 
2)  Nailni  n  Uvi,  Beiid.  deirAcc.  dei  Lincei,  2*  sem.  1906, 
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0,55 

45.0 

1,15 

45,6 

1,85 

45,6 

2,50 

43,8 

7,25 

51,25 

67,90 

97,75 

118,00 

40,2 
33,0 
29,4 
22,8 
19,2 

800.000 
522.000 
423.000 
429.000 

In  sull©  prime,  come  si  osserva  anche  nella  figura,  la  di- 
spersione aumenta  rapidamente,  aumento   da   attribuirsi    alla 


riff.  i. 
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radioattività  indotta  nelle  pareti  deirapparecchio,  e  raggiunge 
il  massimo  dopo  circa  un'ora  e  mezza,  indi,  succede  il  lento 
decremento  dovuto  alla  graduale  e  spontanea  dissipazione  del- 
remanazìone. 

Considerando  quest'ultimo  periodo  si  vede  che  la  disper- 
sione si  riduce  a  metà  in  poco  più  di  quattro  giorni  e  decre* 
sce  seguendo  la  nota  legge  esponenziale 

Ho  determinato  i  valori  della  costante -— per  quattro  in- 
tervalli d\  tempo  consecutivi  prendendo  come  unità  di  tempo 
il  secondo,  il  loro  valore  medio  è  di  543.000  prossimo  al  va- 
lore di  497,000  trovato  da  Curie*)  per  l'emanazione  del  radio. 

Veramente  il  valore  di— non  si  mostra  molto  costante,  ma 

credo  cbe  ciò  sia  dovuto  ad  errori  di  osservazione,  che  data 
la  debolissima  radioattività  dei  gas  esaminati  si  fanno  sentire 
maggiormente* 

Non  ho  potuto  fare  altre  determinazioni  per  le  difficoltà 
che  sì  incontrano  nel  raccogliere  i  gas,  ma  da  questa  espe- 
rienza si  può  deilurre  che  molto  probabilmente  i  gas  svolti 
dalle  fumarole  dell'Etna  (almeno  da  quella  studiata)  conten- 
gono, sebbene  in  piccola  quantità,  un'emanazione  della  stessa 
natura  di  quella  del  radio. 

Radioattività  dei  gas  della  Salinella  di  Paterno.  —  Essa 
è  nota  sin  da  epoca  antichissima,  dista  22  chilometri  in  linea 
retta  dal  cratere  centrale,  e  si  manifesta  come  un  piano  ar- 
gilloso da  cui  qua  e  là  scaturiscono  piccole  quantità  di  acqua 
salata  e  fangosa  e  si  sviluppano  delle  bolle  di  gas  che  gorgo- 
gliano nell'acqua. 

I  gas  si  sviluppano  alla  temperatura  ordinaria,  le  analisi 
di  Ch.  Sainte-Olaiie  Deville*)  nel  1856,  di  Fouqué  •)  nel  1865 


1)  Cooiptea  HejiduR,  1*  som.  1902,  pag.  445. 
£)  ComiftaB  Kandds.  S*  sem.  1856,  pag.  859. 
à)  V^ù^\\ìm  Rondua.  2*  sem.  1865,  pag.  421. 
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0  di  Silvestri  *)  durante  rerus^tone  di  fango  del  ISfW  indicano 
che  sono  costituiti  quasi  total meu te  dì  anidride  carbonica. 

Riferisco  i  risultati  dell' analisi  di  Fouquè  perctiò    la   più 
recente  di  quelle  fatte  in  condizioni  normaU: 


Acido  carbonico 

90,35 

Ossigeno 

OM 

Azoto 

2M 

Idrogeno 

protocarbonato 

1.12 

Idrogeno 

0.50 

100,49 

I  campioni  di  gas  sono  stati  raccolti  per  spostamento  d'ac* 
qua  adoperando  Tacqua  stessa  della  Sai  inolia,  che  essendo  già 
altura  di  gas  non  esercitava  nessun  assorbimento. 

Ho  studiato  sia  la  legge  con  cui  decresce  la  loro  attività, 
-hi  la  radioattività  indotta  in  fili  metallici* 

Por  determinare  lu  legge  di  decremento  deir  attività  del 
gas  ne  introducevo  tre  litri  neirapparecchio  che  chiudevo  er* 
melica Énen te  e  misuravo  di  tempo  in  tempo  la  dispersione,  I 
risultati  ottenuti  per  due  campioni  di  gas  raccolti  in  epoche 
diversie  sono  registrati  nella  tabella  seguente.  In  essa  Veìà  indica 
il  tempo  trascorso  dall'istante  in  cui  il  gas  venne  raccolto  a 

quello  in  cui  venne  introdotto  nella  campana;  i,  I  e— -sono  le 

notajcioni  della  tabella  precedente. 

Si  vede  che  appena  il  gas  veniva  introdotto  nella  campana 
la  dispersione  cresceva  rapidamente  per  ìa  radioattività  indotta 
e  arrivava  ni  mussi mo,  a  differenza  dei  gas  delia  fumarola, 
dujKJ  2,75  ore,  il  valore  massimo  ottenuto  è  1,55  volte  più 
grande  di  quello  che  si  ha  dopo  0,1  ore. 


])  Nooto  Cìmenton   lS6&-6Sf  |i«g.  Eer>, 
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A.    ho  SURDO 


Ino] irei  auiuen Landò  la  velocità  det  vento  e  la  sottigliezza 
delle  preciptlazioni  la  quantità  di  pioggia  raccolta  da  ud  plu- 
viometro ineutre  esso  sì  trova  sopra  uno  scompartimento  e 
laaciatacadere  nello  .scoiti  parti  mento  successivo,  aumenta. 

Quindi  ho  l'Uenuto  superfluo  continuare  le  osservazioni, 
essondo  del  resto  sufficienti  por  lo  scopo  prefissomi  quelle  ri- 
portate. 

Sono  grato  ai  professori  Chistoni  e  Magnanini,  per  aver 
messo  a  mfa  disi>osizione  i  mezzi  dell' Istituto  fisico  della  R,  U- 
ni  versi  tà  di  Modena,  ed  al  prof.  Cugini,  Direttore  della  R.  Sta- 
gione Agraria,  per  T  ospitalità  concessami. 


Irttltnto  di  Fierlcft  TerrQstro  —  R.  UnirontìtÀ  di  Napoli. 
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SULLA  lAOIOATTIYITA  DII  FHOBOTTI  GABSafll  ETirSL 

Dott.  C.  BELLIA. 


In  questi  ultimi  anni  molti  Fisici  haaao  riconosciuto  che 
i  gas  estratti  dalle  acque  di  sorgente  specialmente  dalle  sor- 
genti termali,  dal  petrolio  bruto,  ecc.  eonieugouo  un*  emana- 
zione attiva  della  stessa  natura  di  quella  del  j^adio. 

Però,  a  quanto  io  sappia,  nessuno  ha  studiato  la  radica U 
ti  vita  dei  gas  emanati  da  un  grande  vulcano,  e  perciò  ho  cre- 
duto noa  privo  d' interesse  studiare  T  attività  dei  prodotti  gas- 
sosi deir  Etna,  ed  ho  esaminato  sia  ì  gas  emessi  dalle  fumarole, 
sia  quelli  emessi  da  una  delle  manifestazioni  vulcaniche  secon^ 
darie  del  perimetro  delPEtna,  che  presentano  il  fenomeno  delle 
salse,  quale  la  Salinella  di  Paterno. 

Ho  adoperato  T elettroscopio  a  campana  di  Elster  eGeìtel 
la  cui  capacità  era  di  1,4  unità  elettrostatiche  assolute,  la  ca- 
pacità della  campana  di. sei  litri;  esso,  data  la  debole  radioat- 
tività dei  prodotti  esaminati,  s'è  prestato  molto  bene  a  questo 
studio. 

Radioattività  dei  gas  delle  fumarole^  —  1  primi  saggi  di 
radioattività  sono  stati  eseguiti  air  Osservatorio  Etneo  dove 
neir  agosto  dello  scorso  anno  1906  per  cortesia  del  Direttore 
Prof.  Ricco  ho  potuto  dimorare  tjualche  giorno  e  dove  ho 
esegui^  nello  stesso  tempo  alcune  misure  di  dispersione  elet- 
trica *). 

I  diversi  campioni  di  gas  che  ho  esaminato  sono  stati  tutti 
prelevati  dalla  grande  fumarola  cbe  sì  trova  a  N  E  a  poca  di- 
stanza dall'Osservatorio  Etneo  (2940  m.  sul  livello  del  mare); 
essa  è  una  grande  buca  che  emette  continuamente,  come  tutti 
i  fumaiuoli  acquosi,  dell'aria  calda  un  pochino  disossigenata 
carica  di  abbondanti  vapori  acquosi. 

1)  Bollettino  deirAoc.  Gioenla  di  CaUnla,  I90T.  ' 
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Per  paccogUere  i  gas  vuotavo  una  bottiglia  dì  tre  litri 
piena  ili  acqua  nell'interno  dena  fumarola,  allora  la  botliglia 
si  riempiva  delT  ai^ia  emessa,  Introducevo  i  gas  cosi  raccolti 
oella  campana  dell' elettroscopio  facendoli  piissare  attraverso 
un  tubo  a  cloruro  di  calcio  per  spogliarli  del  vapore  acqueo, 
e  misuravo  la  di^^persione  prodotta. 

Per  due  campioni  di  gas  esaminati  subito  dopo  raccolti  ho 
osservato,  dopo  sei  minuti  che  il  gas  era  stato  introdotto  nella 
campana,  rispettivamente  la  dispersione  di  72  e  67  volta  all'ora, 
cioè  una  dispersione  media  di  70  volta  ali* ora.  Si  vede  che  i 
gas  emanati  da  questa  fumai^ola  sono  pochissimo  radioattivi 
giacche  la  dispersione  osservata  è  solo  quattro  volte  superio- 
re di  quella  che  si  otteneva  quando  la  campana  era  piena 
di  aria.  Ciò  non  dev©  parere  strano  perchè  anche  gli  altri 
prodotti  vulcanici,  lave,  ceneri,  lapilli,  sia  dell* Etna'),  sia 
del  Vesuvio  '),  sono  pochissimo  radioattivi. 

Per  vedere  la  natura  deiremanaztone  contenuta  in  questi 
gas  ho  studiato  a  Catania  la  legge  di  decremento  del  Patti  vita 
presentata  da  un  campione  di  gas  raccolto  dal  Custode  delPOs- 
servatorio  Etneo  nella  maniera  che  ho  indicato.  Ho  rivolto  te 
maggiori  cure  ad  ottenere  la  chiusura  ermetica  dell*  apparec- 
chio onde  evitare  le  fughe  delTemanazione,  Per  questo  la  cam- 
pana era  ben  masticiata  dove  poggiava  sulla  base  del T elettro- 
scopio, e  la  sonda  con  cui  ca['icavo  il  dispersore  si  muoveva 
con   una  disposizione   che   assicurava  la  perfetta  tenuta. 

Nella  tabella  seguente  i-iporto  i  valori  della  dispersione 
nei  tempi  successivi,  dove  t  rappresenta  il  tempo  in  ore  mi- 
surato a  partire  dall'istante  in  cui  il  gas  venne  introdotto  nella 
campana,  1  la  dispersione  in  volta  per  ora. 


S)  Numi  u  Uvì.  Il«na.  deirAcc.  dal  t^incoi,  %*  fiam,  130@, 
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Iq  sulle  prime,  come  sì  osserva  anche  nella  Ottura,  la  di- 
spemone  aumenta  rapidamente»  aumento   da   attribuirai    alla 
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radioattività  indotta  nelle  pareti  dell' apparecchio,  e  raggiunge 
it  mììs.siEno  dopo  circa  un'ora  e  mezza,  indi  succede  il  lento 
decremeoto  dovuto  alla  graduale  e  spontanea  dissipazione  del- 
remanazìone. 

CoDsiderando  quest'ultimo  periodo  si  vede  che  la  disper- 
sione si  riduce  a  metà  in  poco  più  di  quattro  giorni  e  decre- 
sce seguendo  la  nota  legge  esponenziale 

Ho  determinato  i  valori  della  costante  ---  per  quattro  in- 
tervalli d^  tempo  consecutivi  prendendo  come  unità  di  tempo 
il  secondo,  il  loro  valore  medio  è  di  543.000  prossimo  al  va- 
lore di  497,000  trovato  da  Curie*)  per  T emanazione  del  radio. 

Veramente  il  valore  di— non  si  mostra  molto  costante,  ma 

credo  che  ciò  sia  dovuto  ad  errori  di  osservazione,  che  data 
la  debolissima  radioattività  dei  gas  esaminati  si  fanno  sentire 
maggiormente. 

Non  ho  potuto  fare  altre  determinazioni  per  le  difficoltà 
che  si  incontrano  nel  raccogliere  i  gas,  ma  da  questa  espe- 
rienza si  può  dedurre  che  molto  probabilmente  i  gas  svolti 
dalle  fumarole  dell'Etna  (almeno  da  quella  studiata)  conten- 
gono, sebbene  in  piccola  quantità,  un'emanazione  della  stessa 
natura  di  quella  del  radio. 

RadioaUività  dei  gas  della  Salinella  di  Paterno.  —  Essa 
è  nota  sin  da  epoca  antichissima,  dista  22  chilometri  in  linea 
retta  dal  cratere  centrale,  e  si  manifesta  come  un  piano  ar- 
gilloso da  cui  qua  e  là  scaturiscono  piccole  quantità  di  acqua 
.salata  e  fangosa  e  si  sviluppano  delle  bolle  di  gas  che  gorgo- 
gliano nell'acqua. 

I  gas  si  sviluppano  alla  temperatura  ordinaria,  le  analisi 
di  Oh,  Sainte-Claire  Devi  Ile  *)  nel  1856,  di  Fouqué  •)  nel  1865 


];  Comptei  R^nduE.  1*  sem.  1902,  pag.  445. 

2)  CoiupUs  R«iiilu9.  2*  seni.  1856,  pag.  859. 

3)  Com^itos  Renaus.  2*  seni.  1865,  pay.  421. 
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e  di  Silvestri  ')  durante  Venìzlone  di  fango  rie!  1866  indicano 

che  sono  costituiti  quasi  totalmente  di  anidride  carbonica. 

Riferisco  i  risultati  dell' analiist  di  Fouquó  perchè   la   più 
recente  di  quelle  fatte  in  condizioni  normali: 


Acido  carbonico 

96,35 

Ossigeno 

0,58 

Azoto 

2,94 

Idrogeno 

protocarbonato 

U2 

Idrogeno 

0.50 

100,49 

I  campioni  di  gas  sono  stati  raccolti  per  spostamento  d'ac- 
qua adoperando  Tacqua  stessa  della  Salìnella,  che  essendo  già 
satura  dì  gas  non  esercitava  nessun  assorbimento. 

Ho  studiato  sia  la  legge  con  cui  decresce  la  loro  attività, 
sia  la  radioattività  iodolLa  in  fili  metallici. 

Per  determinare  la  legge  di  decremento  dell*  attività  del 
gas  ne  introducevo  tre  litici  nelTapparecchio  che  chiudevo  er- 
meticaniente  e  misuravo  di  tempo  in  tempo  la  dispersione.  I 
risultati  ottenuti  per  due  campioni  di  gas  raccolti  in  epoche 
diverse  sono  registrati  nella  tabella  seguente.  In  essa  Tetà  indica 
il  tempo  trascorso  dalT  istante  in  cui  il  gas  venne  raccolto  a 

quello  in  cui  venne  introdotto  nella  campana;  f,  I  e— sono  le 

notazioni  della  tabella  precedente. 

Si  vede  che  appena  il  gas  veniva  introdotto  nella  campana 
la  dispersione  cresceva  rapidamente  per  la  radioattività  indotta 
e  arrivava  al  massimo,  a  differenza  dei  gas  della  fumarola, 
dopo  2,75  ore,  il  valore  massimo  ottenuto  è  1,55  volte  più 
glande  dì  quello  che  si  ha  dopo  0,1  ore. 


1)  Nuoto  Clmotito.   I)3S&<€6,  pig^*  SS5. 
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Età  265  ora 

Età  lOl  un 

( 

I 

1 
X 

i 

1 

1 

X 

• 

[> 

0,1 

185.3 

0,1 

338,8 

1 

0,5 

226.3 

0.5 

408.5 

l.-l    , 

280,5 

1.1 

460,8 

2,0 

276.9 

2,0 

505,2 

2.7 

1    280,8 

2.8 

533,3 

10,5 

267,0 

26,7 

443.8 

469,000 

24,5 

240.0 

472,000 

50.4 

•  370,2 

471,000 

58,0 

187,9 

493,000 

74,1 

315,4 

532,000 

72,0 

168.4 

460.000 

98,6 

262,4 

479,000 

82,5 

155,7 

482,000 

121,8 

213,3 

404,000 

96,5 

107,0 

141,4 

129,4 

523,000 

426,000 

Media  di 4-— 471-000 

118,5 

532,000 

120,0 

L*  radiulvda  dtrenU  iii«U 

ll«d 

»«-!-  = 

184.000 

U  n 

dlaiioos  din 

mte  onta 

in  rioni  3 
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Dopo  raggiunto  il  massimo  comincia  il  lento  decremento 
seguendo  la  nota  legge 


1  =  1,  e 


-1' 


1 


I  valori  singoli  di-r-'  q^iantunqiie  oscillano  un  poco,  sono 

abbastanza  concordanti  per  ritenere  che  la  radiazione  dimi- 
nuisce col  tempo  secondo  una  legge  esponenziale,  ciò  sì  vede 
anche  bene  dalla  rappresentazione  grafica  dei  risultati:  pren- 
dendo come  ascisse  i  tempi  e  come  ordinate  i  logaritmi  di  l 
si  ottengono  con  buona  approssimazione  delle  linee  rette  e  pa- 
rallele. 


radioattttitX  bei  pkodotti  gassosi  etnei 


.-  1 


531 


I  valori  medi  di  — -  sono  compresi   fra  403,000   trovato  da 
Rutherford  e  Soddy  ^)  e  497.000  trovato  da  Curie  per  1'  ema- 
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nazione  del  radio,  quindi  si  può  rìtonera  cbe  l'attività  dei  gas 
della  Salinella  di  Paterno  sia  dovuta  ad  un'emanazione  della 
stessa  natura  di  quella  del  radio. 

Lo  stesso  risultato  sii  ottiene  dallo  studio  della  radioattività 
indotta.  Per  questo  ho  adoperato  sempre  un  filo  di  rame  av- 
volto a  spirale  della  lunghezza  di  HO  cm.  che  por  radioattì* 
vario  ho  immerso  in  un  recipiente  contenente  quattro  litri  di 
gas.  n  filo  in  queste  condizioni  non  ha  assunto  mai  una  grande 
attività,  anche  portandolo  a  un  forte  potenziale  negativo,  tanto 
che  la  sua  attività  dopo  80  minuti  era  apptMia  misurabile. 

I  risultati  sono  riportati  nella  tabella  dove  I  rappresenta 
la  dispersione  osservata  in  volta  per  minuto,  I*  invece  quella 
calcolata  con  la  formola 

1' =  l' J  -  (A  ^  1  )  e"*'+ Ti  e^i 


I)  ?U\m.  Hag,  Aprile  190Q,  pAg.  445. 
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stabilita  da  Curie  e  Danne  *)  per  ì  corpi  radioattivati  neir ema- 
nazione dei  radio  quando  prendevo  per  1'^  un  valore  conve- 
niente. 


Età  i  ^ornl 

Età  8  (i«ri>i 

Età  I  siamo 

E^posixìont}  20  ora 

SaposiiiODs  16  ora 

Eitpasiiions  S.9  ora 
B  — lS,0O0TOlta 

tempo 
in  minuti 

> 

I' 

tumpo 
in  miuDti 

1             1' 

tempo 
in  iniaati 

I 

1' 

i 
4 

19 

31 
49 
70 

87 

■  1 

0,60 
0,47 
0,40 
0,34 
0,34 
0,16 

0,54 
0,47 
0,45 
0,32 
0,S2 
0,16 

8 
17 
33 
50 

61 
82 

0,38 
0,33 
0,17 
0,13 
0.10 
0,05 

0.80 
0.10 

o.ie 

0,12 

0,10 
1  0,07 

5 
13 
24 
35 
44 
60 
76 

0.30 
0.29 
0,19 
0.17 
0,15 
0,11 
0,08 

0.23 
0,22 
0.19 

0,17 
0.15 
0,11 
0.08 

Si  vede  che  a  prescindere  dai  primi  minuti  si  ha  un  buon 
accordo  fra  i  valori  osservati  e  quelii  calcolati,  nei  primi  20 
minuti  i  valori  osservati  sono  notevolmente  più  grandi  di  quelli 
calcolati,  ciò  è  da  attribuirisi  al  fatto  che  in  formola  di  Curie 
e  Danne  rappresenta  bene  i  multati  quando  la  durata  del  Te- 
sposizione  nel  gas  supera  le  24  ore,  mentre  è  in  difetto  nei 
primi  minuti  per  durate  inferiori. 


Per  confrontare  fra  loro  le  radioattività  dei  gas  della  Sali- 
Delia  e  della  fumarola  dell'Etna  ho  calcolato  la  dispersione  che 
sì  osserverebbe  dopo  ^eì  minuti  delTintroduzione  nella  campana 
del  gas  della  Salinella  raccolto  di  fresco.  Ho  adoperato  la  for- 
mola 

dove  t  rappresenta  Tetti  del   gas  in  secondi,  altoi*a  se  l  rap- 
presenta la  dispersione  a  0,1  ore  data  dalia  2"  tavola,  ì^  rap- 

1)  Comptes  E«tidai.  t*  edm.  imi,  pag,  633. 
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presenterà  la  dlispersione  che  si  osserverebbe  a  0,1  tire  intro- 
ducendo il  gai  nell'apparecchio  subito  (topo  raccolto. 

A  questa  maniera  ho  ottenuto  per  I^  rispettivamente  per 
1  due  campioni  di  gas  esaminati  i  valori  1373  e  744  volta  al- 
l'ora (la  difTerenza  più  che  atJ  errori  di  osservazioni  è  da  at- 
tribuirsi ad  una  diversa  radioattività  dei  gas  .studiati),  U  loro 
valore  medio  è  perciò  di  105S  volta  air  or^  cioè  una  disper- 
sione per  litro  di  gas  di  353  volta. 

Con  tra  litri  di  gas  della  fu  mancia  dell'Etna  ho  osservato 

invece  a  0,1  ore  e  con  lo  stesso  apparecchio  la  dispersione  dì 

70  volta  alTora,  Però  ì  gas  della  fumai^ola  sono  stati  esaminati 

a  quasi   3000  metri   cioè  alla  pressione  di   540  min,  mentns 

quelli  della  Salinella  a  760  mm,,  ma  tre  litri  di  gas  a  540  mm. 

540 
equivalgono  a  3*^^^2,13  litri  a  760  mm.,  quindi   per  i  gas 

della  fumarola  si  ha  una  dispersione  per  litro  di  33  volta  al- 
l'ora. 

Si  vede  che  i  gas  della  Salinella  sono  ben  11  volte  più 
radioattivi  di  quelli  dell'Etna,  Del  resto  anche  pier  i  materiali 
solidi  si  ha  un  rappf>rto  analogo;  la  radioattivila  dei  fanghi 
della  Salinella  è  dello  stesso  ordine  di  grandezza  di  quello 
delle  terre  vegetali  mentre  quella  di  alcuni  campioni  di  lave 
che  ho  esaminato  è  da  8  a  20  volte  più  piccola. 

Se  si  considei'a  poi  che  i  gas  del  TE  ina  provengono  da  una 
profondità  di  parecchi  chilometri  mentre  quelli  della  Salinella 
da  meno  di  due,  si  devo  dedurre  che  ì  prodoti i  vulcanici  sono 
tallio  meno  radioattivi  quanto  maggiore  è  la  profondità  da  cui 
provengono.  Ciò  è  d'accordo  con  le  idee  dello  Strutt  %  che 
pei-  spiegare  il  gradiente  di  temperatui-a  quale  sì  osserva  alla 
su[>erricie  terrestre  deve  ammettere  che  la  quantità  di  radio 
esistente  sulla  terra  sia  distribuita  in  un  piccolo  strato  della 
crosta  terrestre. 

Tutte  le  esperienze  sono  state  eseguite  dopo  un  certo  tem* 
pò  che  i  gas  furono  raccolti,  e  perciò   in  condì xicmi  da  non 

J)  r^oc,   Hay,  Soc*  Serh  A.,  ft^h  71,  puff,  i72. 
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poter  trovare  la  presenza  di  emanazione   tipo  torio  o  attinio 
estin^uetìtesi  rapidamente. 

Per  tale  ricerca  sarebbero  state  necessarie  delle  esperienze 
sul  po^to  che  ho  intenziune  di  eseguir  in  seguito,  però  alcune 
esperienze  prelimioarì  di  radioattività  indotta  hanno  avuto 
esito  nevati vo.  Ho  incanalato  i  gas  emessi  da  uno  dei  vulca- 
netti  della  Salìtiella  di  Paterno  in  un  tubo  di  vetro  conte- 
nente dei  fili  melailici,  i  quali  cosi  vennero  esposti  per  due 
ore  e  mezzo  air  azione  dei  gas  immediatamente  dopo  che  si 
sviluppavano,  e  cioè  in  modo  che  1*  emanazione  tipo  torio  che 
essi  potessero  contenere  non  avrebbe  il  tempo  di  distruggersi. 

I  fili  esaminati  dopo  tre  ore  (quando  cioè  era  del  tutto 
svanita  la  debole  radioattività  indotta  dovuta  ali*  emanazione 
del  radio)  non  hanno  presentato  traccia  apprezzabile  di  atti- 
vita,  mentre  dovevano  presentarla  se  i  gas  avessero  conte- 
nuto emanazione  tipo  torio  giacché  l'attività  indotta  dovuta 
ad  essa  svanisce  lentamente. 

A 

Per  definire  la  quantità  di  emanazione  di  radio  contenuta 
nei  gas  l'ho  paragonata  con  quella  sviluppata  in  un  dato 
tempo  da  una  solu?5Ìone  titolata  di  bromuro  di  radio  puro. 

Per   lo   scopo   ho   adoperato  una  soluzione  di  circa  3  ce. 

con  g.  0^00005  di  bromuro  di  radio  puro  contenuta  in  una  pic- 

2 
cola  ampolla  che  la  riempiva  per  circa  —  . 

ó 

Facevo  soggiornare  1*  ampolla  in  un  grande  recipiente 
chiuio  per  un  certo  tempo,  per  es.  5  minuti,  allora  l'aria  con- 
tenuta nel  recipiente  ^^i  caricava  della  quantità  di  emanazione 
sviluppata  dalla  soluzione  in  5  minuti.  Per  eliminare  Terrore 
dovuto  air  emanazione  trattenuta  dentro  l'ampolla  e  per  sta- 
bilire un  certo  regime  permanente,  ho  avuto  cura  di  intro- 
durre rampolla  in  un  primo  recipiente  per  5  minuti,  imme- 
difitamenttì  dopo  in  un  secondo  recipiente  eguale  al  primo 
e  par  lo  stesso  tempo,  iudi  nel  primo  dopo  averlo  sbarazzato 
accuratamente  dell'emanazione  che  •conteneva,  e  così  succes- 
sivamente. Dopo  aver  fatto  quest'operazione  un  certo  numero 
di  volte  utilizzavo  Tarla  contenuta  in  uno  di  questi  recipienti; 
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aspettava  il  tem{>o  necessario  afflnchè  V  emanazione  si  distri- 
buisse unifortiieinenle  iieii' tria  del  incipiente  e  introducevo 
una  piccola  quanllLà,  ma  deLermìnfiia,  di  quest'aria  nella  cam> 
pana  del T apparecchio  per  studiarne  la  dispersione. 

Nella  tabella  seguente  riporto  1  risultati  di  tre  misure: 


QitnntltK 
di  etusnui.  1,73 

Qiiin  itÀ 
di  ouMiu.  OfiU 

QQiintità 
di  allumili.  ifiM 

t 

I 

1 

I 

t 

1 

0,05 

6870 

0,05 

2300 

0,05 

4110 

0,1 

7000 

o.i 

2320 

0,1 

4500 

0,2 

7560 

0,35 

2650 

0.5 

4010 

0.7 

8400 

0,75 

2907 

0.0 

5400 

1.0 

10216 

1,7 

3360 

2,8 

6300 

2,8 

10800 

3,1 

3530 

3,0 

6300 

n  lupini  inno  (inxlotU 
dtllnnità  di  amtniLz.  k 
0,1  era. 

d«iriiiiilà  di  «manai.  • 
0,1  ora 

T)iiip«niion«  prodotU 
dkirunilà  di  «luaiiai.  t 
0,1  ora. 

4D40  tùl 

tt  «ii'on 

4040  TOl 

te  M-on 

4850  VA 

te  «ll'oim 

Come  unità  di  emanazione  bo  preso  quella  sviluppata  in 
un  secondo  da  una  soìu/Jone  contenente  un  milligrammo  di 
bromuro  di  radio  puro:  siccome  lo  sviluppo  delT  emanazione 
è  jifoporzionale  al  tempo  e  alla  massa  del  radio  cosi  potevo 
calcolare  la  quantità  di  emanazione  introdotta  ogni  volta  nel- 
r  apparecchio. 

In  media  si  vede  che  T  unità  di  emanazione  produce,  dopo 
0,1  ore  che  è  stata  introdotta  neM*apparecchio,  la  dispersione 
di  4140  volta  alTora* 

Si  deduce  quindi  che  un  litro  di  gas  emesso  dalla  Sali* 
nella  di  Paterno,  che  a  0,1  ore  produce  la  dispersione  di  353 
volta  alPora,  contiene  tanta  emanazione  quanta  ne  diviluppa 
un  milligrammo  di  bromuro  dì  radio  puro  in  un  dodicesimo 
di  secondo;  e  un  litro  di  gas  emesso  dalla  fumarolii  dell'Etna, 
che  H  0,1  produce  la  disper^sione  di  33  volta  all'ora,  ne  con- 
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tiene  quanta  ne  sviluppa  un  millìgramma  di  broniuro  di  radio 
ìa  un  centoventìcinquesimo  Uì  secondo* 

Quantità  piccolissime  di  emanazione  sono  quindi  contenute 
nei  prodotti  i^assosi  et  nei  ^  sono  dello  stef^o  ordine  dì  gran- 
dezza di  quelle  contenute  nei  gas  meno  attivi  esaminati  da 
Curie  e  Laborde  '). 

Se  si  ammette  cbe  i  gas  svolti  dal  cratere  centrale  con- 
tengono la  stessa  percentuale  di  emanazione  che  contengono 
i  gas  della  fu  ma  rota  studiata,  tu  Uà  V  emanazione  mandata  via 
continuamente  dall'  Etna  è  eguale  a  quella  sviluppata  sola» 
mente  da  qualche  grammo  dì  bi*omuro  di  radio. 

LAbomtt^rio  di  VÌPÌn^  della  R.  UnlvfinìLà  di  CaUdIa, 
Maggio  1&07> 


1^  Oonpiai  Bttodq^.   1*  Mm,  Ì9fì«,  ]^E'  Hie, 


J 


J 


m 


lUL  nms  sFOiTAVio  Bi  im  sauna  di  uvoLUtiONB, 

TUfCQUTt]  FBI  tTM  PtnfTO  OEU'ASSB  AB  UH  CZICIIQ  FIS3D. 


Menmria  i^  di  E.  DANIELE. 


Introduzi(me, 


Nelle  ricerche  sulla  Dinamica  di  un  sistema  invariabile  i 
vincoli,  che  ordinariamente  sMolendono  imponiti  al  sistema^  si 
riducoDO  a  classi  molto  limitate;  se  poi,  ia  particolare,  consi* 
deriamo  quei  viocoU  che  hanno  per  effetto  di  restringere  la 
libertà  di  un  punto  determinato  df;!  corpo  in  movimento,  ve* 
diamo  che  le  ricerche  clas^ìiche  portano  quasi  esclusivamente 
sul  caso  in  cui  il  punto  sia  fisso:  più  raramente,  il  punto  è  as- 
aggettato  a  rimanere  su  una  supei^Ocie  ^),  che  di  solito  è  un 
piano.  Una  trattazione  larga,  e  condotta  da  un  punto  di  vista 
generale,  di  casi  che  difforiscanOp  in  riguardo  ai  vincoli,  da 
quelli  ora  accennati  non  si  saprebbe  facilmente  trovare. 

Ragione  non  ultima  di  questa  lacuna  può  essere  il  com- 
plesso di  difficoltà  gravi  che  Introduce,  nello  studio  del  movi- 
mento, r  ipotesi  di  vincoli  diversi  da  quelli  comunemente  con- 
siderati. Che  tali  di/ÌIcottà  esistano  enfetttvamenLe  lo  prova  il 
tentativo,  contenuto  in  questa  Memoria,  per  scoprire  alcune 
proprietà  del  movimento  di  un  solido  di  cui  un  punto  sia  le* 
gate  ad  una  linea  piana  assegnata. 

A  prima  vista  non  parrebbe  che  un  tale  vìncolo  dovesse 
dare  luogo  a  diJTlcoltà  eccezionali.  Sì  pensi  al  movimenta  di 
un  solido  pesante  nel  quale  un  punto  P  determinato  sìa  astretto 
a  muoversi  in  un  piano  orizzontale:  se  il  solido  è  di  rotazione 
intorno  all'asse  contenente  il  punto  P  ed  il  baricenti'o  G,  il 
problema  del  movimeli to  si  riconduce  facilmente  alle  quadra* 
tura  iperellittiche  ').  D"altra  parte  è  noto  che  uà  solido  della 

1)  Cfr*  Pdwm.  TmìM  Ja  ACd-Jinii'w,  ir,  rh.  ^\\  —  Rnuth,  Dk     njimm.  d.  S^- 
Kt»tn«  nUrrer  Kér^ùr,  U,  Krtp.   V;  ^  KIdìm  it.  SumiitMrfeM*  Tht»<irie  Jasi  Krvl^l;  Kaii.  VJ, 

2}  PuinoD,  L  e-  —  Kiuiii-Sommeir^td,  op.  cìt.,  K«p.  VI, 
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natura  ora  indicata,  nel  quale  il  punto  P  yìa  fisso,  compie  io- 
torno  a  P  un  movimento  che  si  sa  rappresentare  mediante 
funs^ioDÌ  ellìttiche.  H  caso  in  cui  il  punto  P  debba  descrivere 
una  linea  piana  si  può  in  certo  qual  modo  concepire  come  in- 
termedio fra  i  due  precedenti  ;  si  ò  quindi  facilmente  indotti, 
se  non  si  riflette  aìtix>»  a  credere  che  la  difficoltà  presentate 
dal  relativo  problema  d'integrazione  siano  press' a  poco  del 
medesimo  ordine  che  negli  altin  due  problemi.  Le  cose  invece 
vanno  ia  modo  ben  diverso;  pui^  considerando,  come  ho  fatto 
in  questo  lavoro,  il  caso  speciale  di  un  solido  sul  quale  non 
agiscano  forze,  non  sembra  tanto  facile  la  via  che  deve  con- 
durre alle  quadrature:  Tesarne  delle  equazioni  differenziali 
scrìtte  in  basa  air  espressione  (2)  (v,  §  1**  della  Mem.)  della 
forza  viva  induce  in  questa  persuasione.  La  cosa  veramente  è 
spiegabile  a  priori.  Per  non  parlare  del  caso  in  cui  il  punto 
P  è  fisso,  perchè  allora  non  vi  è  da  occuparsi  che  della  rota* 
zione  del  solido  intorno  a  P,  nelT  altro  problema,  che  corri* 
sponde  a  supporre  P  mobile  in  un  piano  orizz(mtale,  si  pos* 
sono  subito  scrivere  due  integrali  del  bai'icentro  retativi  a  due 
direzioni  orizzontali  perpendicolari  fi*a  di  loro;  dopo  di  che  te 
equazioni  del, movimento  permettono  di  studiare  separatamente 
il  moto  della  proiezione  orizzontale  G'  del  baricentro  G  e  il 
moto  del  solido  rispetto  a  G'  considerato  come  fisso.  Passando 
all'ipotesi  cbB  iì  punto  P  sìa  vincolato  ad  una  linea  (tolto  il 
vcaso  specialissimo  che  la  linea  sia  una  retta)  vengono  a  man* 
care  gli  integrali  del  baricentro,  e  quindi  svanisce  la  possibi- 
lità di  scindere  il  problema  in  due  più  semplici,  dei  quali  uno 
consistente  nello  studiare  il  movimento  del  solido  intorno  ad 
un  punto  fisso*  Si  comprende  bene  come  debba  complicarsi  lo 
studio  del  movimento  complessivo  del  solido  per  il  fatto  che 
non  esiste  in  questo  alcun  punto,  il  cui  movimento  non  rea^ 
gìsca  sul  moto  del  solido  intorno  al  punto  stesso. 

Date  le  accresciute  difficoltà,  è  abbastanza  naturale  che  in 
un  primo  studio  del  soggetto  mi  sia  imposto  quelle  semptifì* 
cazioni  che  possano  sembrare  meglio  adatte  a  raggiungere 
qualche  risultato,  sia  pure  molto  particolai'e*  Queste  semplifi- 
cazioni sono  di  due  ordini  :  le  uno  riguardano  la  natura  del 
sitate  ma  meccanico,  cioè  la  forma  e  la  struttura  del  solido,  le 
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forze  applicata  e  la  forrn»  della  lltiea  sulla  quale  è  trattenuto 
il  punto  F  ;  le  altre  si  ri  ferisco  do  al  genere  di  problemi  che 
intendo  tr'attare. 

Quanto  alle  prime  io  suppongo  che 

a)  il  solido  sìa  ì^im metrico  rispetto  ad  un  a^^se  passante 
per  F  (-simmetrico  nel  senso  meccanico,  cioè  nel  senso  che  T  el- 
lissoide dMner^zia  pelati vo  a  P  sia  di  rotazione),  e  che  su  que- 
st'asse cada  il  baricentro  ; 

b)  sul  solido  non  agiscano  forze  ; 

e)  la  linea  descritta  dal  punto  P  sia  un  cerchio. 
Come  %ì  vede»  non  era  possibile  spingersi  piii  oltre,  da 
questo  lato,  sulla  via  delle  semplificazioni  ;  anche  la  scelta 
della  linea  vincolante  il  punto  P  fu  fatta  intenstional mente  allo 
scopo  di  rendere  possibile  una  rotazione  del  solido  intorno  ad 
un  asse  fìsso  nello  spazio  (Tasse  del  cerchio^  e  quindi  avere 
un  iategrale  primo  evidente.  Il  sostituire  una  retta  al  cerchio 
non  condurrebbe  ad  una  semplificazione  maggiore,  perchè  Tin- 
tegrale  del  baricentro,  che  si  verrebbe  ad  acquistare,  non  fa- 
rebbe che  sostituire  Pintegrale  di  dianzi,  che  ora  va  perduto. 
Co-sì  pure  non  si  avrebbe  che  un  insignificante  vantaggio  nelle 
formolo  riducendo  ad  una  sfera  T  ellissoide  dMnerzia  relativo 
al  punto  P, 

Le  equazioni  differenziali  del  movimento  sono  dedotte  nei 
§§  l"  e  2*.  Nel  g  l*  feci  però  astrazione  dair  ipotesi  a),  e  cal- 
colai la  forxa  viva  supponendo  che  la  linea  su  cui  sta  il  punto 
P  sia  qualunque,  purché  piana  ;  drjpo  aver  notato  la  presenza 
di  un  integrale  primo  lineare  (per  il  significato  v.  n.  3)  esa- 
minai subito  il  caso  particolare  in  cui  P  coincida  col  baricen- 
tro G.  In  tali  condizioni  la  forza  viva  si  spezza  nella  parte 
che  si  riferisce  al  moto  di  G  e  in  quella  relativa  al  moto  del 
solido  intorno  a  (ì;  anche  le  equazioni  dilTerenziali  del  movi- 
mento sì  scindano  allora  in  due  sistemi  riguardanti  rispettiva- 
mente i  due  movimenli  singoli,  e  dicono  che,  mentre  G  per- 
corre la  sua  linea  con  velocità  di  grandezza  costante,  il  solido 
ruota  intorno  a  G  come  se  questo  f(»sse  fisso.  Il  risultato  jioi  è 
valido  non  soltanto  per  un  solido  sferico»  ma  anche  per  uu 
corpo  di  confdraiazinne  qualunque. 


%é 


^ 
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L'ipotesi  e)  vieue  ripresa  nel  §  2*:  le  equazioni  del  mo- 
vimento (A)  mostrano  atJoi^a  un  secondo  integrate  primo,  altre 
a  quello  del  %  precedente.  Tanto  Tuiio  che  Taltro  contengono 
una  proprietà  della  coppia  di  quantità  di  moto,  in  relazione, 
rispettivamente,  col  movimento  del  solido  intorno  a  P,  oppure 
col  suo  movimento  assoluto  (cioè  ris^petto  a  tre  assi  (issi  nello 
spazio.  Quest'ultimo  integrale  è  dovuto  all' ipotesi  speciale  cj, 
e  si  distingue  dalTaltro  in  quanto  si  può  interpretare  in  mudo 
purarnente  meccanico,  mentre  quello  ammette  anche  un'  in- 
terpretazione cinematica. 

Malgrado  le  specializza!^  io  ni  fatte  e  i  due  integrali  primi 
ottenuti,  non  è  ancora  facile  vedei^e  per  quale  via  si  possa 
condurre  a  termine  T  integrazione  delle  equazioni  da  cui  il 
movimento  dipende.  Decisi  perciò  di  restringere  il  campo  della 
ricerca,  limitandomi  a  ve['iEicare  se  il  sistema  ammetta  dei 
movimenti  particolari  dì  natura  determinata,  precisandone  poi, 
in  caso  affermativo,  i  caratteri  quantitativi.  Nella  scelta  dei 
movimenti,  di  cui  si  trattava  di  ricercare  la  compatibilità  col 
nostro  sistema,  seguii  lo  stesso  criterio  che  m'ero  già  imposto 
nello  specializzare  il  sistema  medesimo:  prendere,  cioè,  in 
esame  un  movimento  possibilmente  semplice.  Pensando  allora 
il  movimento  complessivo  del  solido  decomposto  nel  moto  del 
punto  P  sul  cerchio  e  nel  moto  del  solido  intorno  a  P,  e  la- 
sciando da  parte  il  primo  che  office  meno  interesse,  vien  na- 
turale di  domandarsi  se  il  secondo  movimento  possa  essere 
una  precessione  regolare:  è  questo  difatti  il  moto  che  si  pre* 
senta  sotto  Paspetto  più  elementare  (astrazione  fatta  dalla  ro- 
tazione intorno  ad  un  asse  fisso)  fra  i  variì  movimenti  d'  un 
solido  rispetto  ad  un  punto. 

Il  §  3'  contiene  la  ricerca  e  la  determinazione  di  questi, 
che  chiamai  moti  precesstonali  del  sistema,  almeno  nell'ipo* 
tesi,  del  resto  ben  naturale,  che  gli  assi  delle  due  rotazioni 
che  compongono  la  precessione  siano  Tasse  di  simmetria  del 
solido  (0,  come  brevemente  diremo,  Vasse  del  sol  tao)  e  la  per- 
pendicolare  in  P  al  piano  del  cerchio  su  cui  sta  il  punto  P, 
Il  risultato  ottenuto  si  può  formulare  come  segue  (v,  n.  13); 
un  molo  precessionate  ha  hwgo,  oltre  che  nel  caso  evidente 
in  cui  il  punto  vincolato  sia  lo  stesso  baricentro,  tutte  le 
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mite  che  rimane  fisso  un  punto  delia  reità  P  G  ;  allora  it 
mo&imento  compiesslDO  del  solido  st  riduce  ad  una  preces- 
sione regolare. 

Per  r  analisi  completa  dei  vanii  casi  che  si  possono  pre- 
untare  !A\  veg^^aoo  i  nn.  11  e  13  della  Memoria. 

I  §§  rimanenti,  4"  e  5**,  hanno  per  iscopo  di  approfondire 
la  natura  dei  moti  precessionali.  Le  loro  proprietà,  che  sono 
contenute  nella  stessa  definizione  oppure  che  da  questa  se- 
guono immediatamente  (come  quella  della  costanza  della  velo- 
cità del  punto  P),  invitano  a  vei'ificare  se  si  possano  clasgsifi- 
cai^e  fra  i  movimenti  titazionarii  del  sistema.  Effettivamente, 
m  noi  assumiamo  le  coordinate  in  modo  che  due  di  esse  siano 
cicliche  (clV.  n.  15),  la  regola  di  Roulh  per  la  ricerca  dei  moti 
stazionari!  conduce  appunto  ai  moti  precessi on ali  già  studiati* 
A  dire  il  vero,  da  un  primo  esame  appai^ii-ebbe  che,  per  es- 
sere stazionarli,  occorra  imporre  a  certi  moti  precessionali  una 
limitazione;  ma  un'analisi  ulteriore  mostra  poi  che  ad  essi 
spetta,  senza  alcuna  reslri/Jone^  il  titolo  di  moti  stazionari!. 
Questo  viene  esposto  nel  §  4°, 

Una  fra  le  proprietà  più  caratteristiche  dei  movimenti  sta- 
zìonarii  dedotti  da  relazioni  inleg^rali  qualsiasi  consiste  noto» 
riamente  nel  fatto  che  la  loro  stabilità  od  instabilità  si  può 
provare  con  uà  metodo,  Hemplicissimo  nelle  sue  linee  generali, 
nel  quale  non  occorre  altro  che  la  considerazione  delT energia 
totale:  il  suo  fondamento  è  T estensione,  latta  da  Routh,  del 
teorema  di  Dirichlet  sulla  stabilità  deU' equilibrio,  e  il  compie- 
tameùto  che  questo  teorema  esteso  riceve  dalle  ricerche  di 
LiapounolF,  le  quali  pei-iuettono  di  affermare  T  instabilità  del 
movimento  tutte  le  volle  che  non  sono  soddisfatte  le  condi- 
zioni  per  la  stabilità  *)-  In  particolare  il  metodo  ora  ricordato 
si  applica  ai  movimenti  stazionarli  del  §  4*^,  che  provengono 
da  integrali  primi  d(^vuii  alT esistenza  di  coordinate  cicliche: 
evidentemente  una  tale  applicazione  non  poteva  essere  trascu- 
rata, tanto  più  che  T eventuale  scoperta  di  moti  stabili  non 
sarebbe  stata  priva  di  un  certo  interesse,  data  la  grande  scar- 

])  Cfr,  Hnuth,  np.  eit.»  H,  Kftp.  UI  ;  —  L«fi-CiHtii,  SiùU  ddtarmmaiion^  di  ««- 
Jiuioiti  partìcolAri  di  uti  sbl«iiiA  cuioikìeo,  ecc.  (Head.  Acc.  liiicui,  i*  sfoa,  1901}  ;  -~ 
U.,  SuF  moU  itHU'uodri  dti  iCfuÌJutaì  oIqpoiuI  (id„  fd,). 
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sita  di  siffatti  movimenti  conosciuti  nella  Dinamica  dei  sistemi 

rigidi  '),  Eli  li  tentativo  non  è  stalo  inutile,  poiché  le  ricer- 
che del  g  5^  ci  offi'orio  alcuni  oserapii  di  moti  stabili  diversi 
da  queUi  già  conosciuti  :  la  diversità  sta  non  tanto  nel  movi- 
mento considerato  in  »è  stesso,  quanto  nella  natura  delle  per- 
turbazioni  in  cui  confronto  si  fa  la  verifica  della  stabilità. 

Un  saggio  di  tali  moti  stabili  si  ha  negli  enunciati  coi 
quali  terminano  i  nn.  21  e  23.  Nel  primo  si  tratta  della  ro- 
tazione nnilbrme  del  solido  intorno  al  suo  asse,  rotazione  clie 
viene  riconosciuta  stabile  rispetto  a  perturbazioni  le  quali  ab- 
biano anche  per  effetto  di  togli ei*e  dalla  originaria  quiete  un 
punto  qualunque  deirnsse,  lanciandolo,  con  velocità  iniziale 
piccolissima,  lungo  un  cerchio  a rbi traino. 

Nel  seconiio  invece  il  movimento  è  una  precessione  rego- 
lare intorno  ad  un  punto  Q  deìTas^a  del  solido:  questa  pre- 
cessione viene  riconosciuta  stabile  od  instabile  {a  seconda  dei 
casi)  rispetto  a  perturbazioni  che  staccano  Tasse  precessìonale 
mobile  da  quello  fisso,  facendo  sì  che  il  punto  Q  cessi  di  stare 
in  quiete.  Per  le  precise  condizioni  alle  quali  valgono  questi 
teoremi  rimando  ai  numeri  citati  della  Memoria. 

A  questi  casi  di  stabilita  poi  se  ne  può  aggiungere  un  al- 
tro, accennato  rapidamente  al  n.  24,  la  cui  diversità  da  quelli 
già  noti  sta  pure  nel  moto  considerato  in  se  stesso:  è  il  mo- 
vimento che  risulta  di  una  rotazione  uniforme  del  solido  in- 
torno al  proprio  asse  e  di  una  rotazione  uniforme  di  questo 
intorno  ad  una  retta  ad  esso  parallela;  le  perturbazioni  nel 
caso  attuale  possono  deviare  Tasse  del  solido  in  qualunque  di- 
rezione, in  modo  però  che  ri  intinga  inalterata  la  traiettoria 
ci  Incoiare  originariamente  descritta  dal  baricentro. 

§  P;  Equazioni  del  movimento  nell'ipotesi  cheti  punto  vfn- 
colato  percorra  una  linea  piana  qualunque.  Caso  in  cui 
il  punto  vincolato  è  il  baricentro. 

1.  In  tutto  questo  §  faremo  astrazione  dalT  ipotesi  che  lu 
linea  percorsa  dal  punto  P  sia  un  cerchio;  supporremo  invece 

1)  Cfr.  Levi'Cidta,  Sui  moU  «UrionArll  di  un  oorpo  Hcldo  nel  caso  ddU  Kon^- 
Itnkf  (Head.  ice.  IJneou  1"  s^ixi,,  IBOl). 
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che  sia  una  linea  piana  qualunque,  6  la  intlicheremo  con  (7). 
Riferiremo  II  sìsstema  a  due  terne  d'asi^i  ortogonali:  una,  ccyz^ 
fissa  nello  spazio,  Tultra,  ^nl,  legata  invartabilmente  col  so- 
lido. La  prima  terna  sarà  scelta  in  modo  che  il  piano  xy 
coincida  col  piano  della  curva  (t);  quanto  alla  seconda,  por- 
remo la  sua  origine  nel  punto  P,  e  assumeremo  come  asse  ^ 
positivo  l'asse  del  solido  diretto  positivamente  da  V  verso  G: 
i  sen^i  positivi  di  {  e  ìf  sì  determineranno  in  modo  cbe  te  due 
terne  ojyz  e  ^nK  ^^inno  direttamente  congruenti  fra  di  loro. 
Notiamo  subito  che,  detta  K  la  distanza  P  CI,  sarà  sempre 
E>0. 


Fig.  L 


Ci  occojTerà  pure  dì  considerare  gli  assi  colforigine  in  P 
paralleli  a  xyz:  li  indicheremo  con  w^y^z^.  L'orientazione» 
rispetto  a  questi,  degli  assi  £,  11,  J  sarà  Ueiermlnata  coir  asse- 
gnare i  tre  angoli  d*  Euler'o  »^f  &,  chiamando  4^  e  ^  gli  angoli 
che  Sa  linea  dei  nodi  N  (passante  per  P)  forma  rispettivamente 
con  37^  e  $,  e  ^  l'angolo  degli  assi  z  e  Z  Jiosìtìvì:  gli  angoli 
it  e  ^  (in  quanto  si  consideri  una  dettir minata  posizione  del 
solido]  saranno  compresi  fra  0  e  2ff,  T angolo  ^  invece  andrà 
compreso  fra  0  e  #-  Per  completai^e  la  doli nìj! ione  degli  angoli 
^c3  (per  ciò  che  riguarda  ì  segni)  e  per  le  formolo  che  le* 
gano  questi  angoli  ai  nove  coseni  direttori  reggasi  :  Klein-Som- 
merfeld,  Th,  des  Kreiaels,  p.  17-19.  Prenderemo  poi  la  tabella 
dei  coseni  nella  forma  seguente  : 
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i 

1 

: 

0! 

». 

*. 

". 

V 

fi. 

A 

A 

z 

Ti 

r. 

7. 

A  individuar©  la  posizione  del  solido  nello  spazio  sceglie* 
remo,  oltre  agli  angoli  ^^^^  le  coordinate  a  e  6  del  punto  P 
rispetto  agli  assi  co  b  y;  \e  a  e  b  saranno  legate  da  una  rela- 
zione 

che  è  l'equazione  della  curva  {7), 

2.  Possiamo  scrivere  allora  T  espressione  della  forza  viva 
T,  Chiamando  u,  v,  w  le  componenti  dei  la  velocità  di  P  rispetto 
a  s^^,  e  p,q,r  le  componenti  della  rotazione  istantanea  del 
solido  rispetto  agli  stessi  assi,  ed  osservando  che  deve  essere 

abbiamo  per  la  forza  viva  : 

con  M  intendiamo  dì  indicare  la  massa  del  solido,  con  A  il  suo 
momento  d*  inerzia  relativo  ad  un  asse  qualunque  passante  per 
P  e  giacente  nel  piano  ^ij,  e  con  C  il  suo  momento  d'inerzia 
inspetlo  al  Tasse  C 

Le  u,  V  sì  esprimono  mediante  aS  ìj^  colle  formole 

ossia,  introducendo  gli  angoli  d'  Eulero, 

u  ^  (cos  4^  cos  9  —  sen  i(^  sen  $  cos  ^)  a'  +  (sen  4^  cos  ^  + 

+  COS  i^sen  ?cos5)  6' 
V'=  —  (cos  ip  sen  «  +  sen  4^  cos  p  cos  S)  a'  +  (—  sen  ^  seii  ip  -f- 

-[-  cos  ^  cos  f  cos  5)  ^'  ; 
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r 

I  mentr-e  con  queste  altre  forinole  si  esprìmonopgr  in  funzione 

I  dì  ìp^^  e  loro  derivate'): 

!j3  ^  S' cos  ^  +  ^  ^en  p  sen  b 
r  =1  ♦'  +  ^'  cos  *  • 
Sì  ba  quiadi  per  2T  V  espressione  seguente: 
2T  —  M  (a'"  +  fr")  +  A3'"  +  (A  sen*  5  +  C  cos>  5)  i|i*>  + 

^  *  ^ 2  M  E  ja'  {y  sen  i^  cos  ^  + 1^'  co^  ^  sen  5)  + 

+  6*(— y  cos!^cos5-|-if^'seD  i^sen  Sjj  , 

3.  Di  qui  sì  deducono  senz'  attro  le  equazioni  del  movi* 
mento  sotto  la  forma  mista  dì  La  grange  ;  Limitandoci  alle  due 
relative  alle  coordinate  a  e  b,  abbiamo  intanto: 

òT 

y-f  z=  M  a*4-  M  E  (y  sen  4*  cos  ^  -J-4^  cos  ^  sen  5) 

onde,  indicando  con  k  un  moltiplicatore  ÌDdeterminatoJe  due 
equazioni  in  questione  diventano: 

Se  ora  si  chiamano  x^y^z^  le  coordinate  del  baricentro  G 
rispetto  agli  as:si  xys,B  i^n^t^  le  sue  coordinate  rispetto  agli 
assi  f  ^  t,  si  ha,  osservando  che  è  h^^^n^—  0,  t„  ==  E  : 

ar,=3a  +  E^,  ,    V^^b  +  )^^^  . 
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Quindi  le  equazioni  precedenti  sì  possono  scrivere: 


(3-) 


dF  ÒF 


se   ne   deduce   che  la  proiezione  ortogonale  di  G  sul  piano 
xy  si  muove  in  modo  che  la  sua  accelerazione  è  in  ogni 
istanle  parallela  alla  normale  alla  cur^a  (7)  nel  punto  P- 
Osserveremo  ancora  cìie,  essendo 

<)T  _  ^  _ 

4f  ^  1)9  ~~     * 

V  equazione  relativa  alla  coordinata  ^  si  riduce  a 

^  ^^'^  -  0 
dt  0?""^ 

e  quindi  porge  rinterrale 

9'  -|-  ^'  cos  à  =z  cost* 

il  quale  dice,  per  Ih  terzn  delle  (l),  che  è  costante  la  proie- 
zione ortogonale,  sull'asse  C  della  rotazione  istantanea  del  so- 
lido iato  PUÒ  al  punto  P.  A  definire  it  movimento  si  pò  tiranno 
allora  assumere,  fra  le  sei  incognite  a,  ^?,  i^,  ^,  5,  X,  tre  delle 
cinque  equazioni  di  Lagrange,  T integrale  ora  trovato,  l'inte- 
grale della  rbrza  viva  e  requazioue  F(a,b)=^0. 


4,  Senza  soffermarci  oltre  sul  caso  generale,  facciamo  Ti* 
potesi  che  il  puuto  P  sia  lo  stesso  baricentro  G;  basterà  sup* 
porre,  in  quantu  precede.  E  — 0,  La  forza  viva  si  scrive 

2Tz^M(a'»H-ù")+A5"+(Asen'5+Ccos»3)i^"H-C(9'»+2i^'**cos^). 


mentre  le  equai^ioni  (3)  diventano 


(4) 


Ua'=k 


òa 


ùò 


Allora  il  risultato  contenuto  nelle  (^)  si  specializza  nel  senso 
che  lo  sle^iso  punln  G  percorre  la  curva  (7)  in  modo  che  la  sua 
accelerazione  è  in  ogni  istante  diretta  secondo  la  normale  alla 
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carva  stessa.  Questo  eqnivale  a  dire  che  V  acceleraxioiie  tan- 
genziale (fi  0  è  coiìtan temente  nulla,  cosa  che  ai  ricava  anche 
direttamente  dalle  (4)  moUiplicantlole  rispettivamente  per  a',  ^' 
e  sommandole  membra  a  menibro. 

Lb  tre  equazioni  difTiirenzìali  poi  che  si  hanno  oltre  alle 
(4)  non  sono  altro  che  le  note  equazioni  del  movimento  dì  un 
solido,  non  sog*jelto  a  forzo,  intorno  ad  nn  punto  fìsao,  nella 
ìf>ote.si  die  rellis^àoìde  d'inerzia  relativo  a  quelito  punto  sìa  di 
rivoluzione.  D'altra  par-te  le  (4)  non  contengono  affatto  le 
coordinate  4^?^.  e  quindi  vai^^nino  da  sole  a  definire  il  moto 
del  punto  G  lungo  (x)*  Così  le  cinque  equazioni  difF^^M'enziali 
ilei  movimento  si  di.stinguono  nettamente  in  due  gruppi,  e  a 
questa  distinzione  cori'isponde  la  decomposizione  del  movimento 
complessivo  in  due  moti  più  seniplicì:  quello  del  punto  O  sulla 
lìnea  {7]  e  quello  del  solido  intorno  ar  Gp  11  primo  si  pu6  in- 
tendere descritto  dalle  due  equazioni 

di  cni  la  seconda  dice  che  la  velocità  di  G  è  costante  in  gran- 
dezza; ed  il  calcolo  di  a  ìò  b  è  ridotto  senz'altro  alle  quadra- 
ture,  una  volta  che  la  F:=0  si  sia  risolta  rispett£j  ad  a  o  a  &. 
Il  secondo  mtjvìmento  poi,  per  l'ipotesi  speciale  fatta  sulla 
natura  del  solido,  consiste  in  una  precessione  regolare  risul- 
tante di  una  rotazione  uniforme  di  questo  intorno  a  t,  e  di 
una  rotazione  uniforme  di  C  intorno  ad  un  altro  asse  (che  puA 
essere  qualunque)  passante  pej*  G. 

5,  Un  semplice  sguardo  alle  formole  precedenti  fa  vedere 
che  il  risultato  ora  ottenuto  continua  a  i?usi^ìstere  quando  sì 
ammetta  che  l'ellissoide  tV  inerzia  relativo  a  G  sia  alfattn  qua- 
lunque. AnKÌ,  ci  sarà  pure  lecito  supporre  che  il  solido  sia 
pesante^  a  condizione  di  ritenere  il  piano  o^i/ orizzontate,  poi- 
ché allora  Tallone  della  gravità  vien  dìsti^utta  dalla  reazione 
del  piano  su  cui  deve  mantenergli  il  ha r ice n irò.  Abbiamo  dun- 
que :  Il  molo  più  generale  di  un  solido  pesante,  il  enf  bari- 
centro sia  assoggettato  a  percorrere  una  linea  situata  in 
un  piano  orizzontale,  sf  può  considerare  come  risultante 
di  un  moto  uniforme  (cioè  a  l'elOGità  di  grandezza  cosiante) 


US 
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(A) 


del  baricentro  lungo  la  linea ^  e  del  moto  più  generale  del 
solido  inlotmo  al  baricentro  come  se  questo  fosse  fìsso  e  sui 
solido  non  agissero  forze. 

§  2":  Equazioni  del  movimento  neW  ipotesi  che  il  punto  vin- 
colato percorra  U7i  cerchio:  deduzione  di  due  integrali 
primi  lineari,  e  loro  significato. 

6.  Torniamo  a  supporre  che  il  punto  vincolato  P  sìa  di- 
stìnto dal  bariceiilro,  e  specializziamo  invece  la  linea  {7),  sup- 
ponendo che  sìa  un  ce  re  li  io  dì  raggio  R.  Prendendo  come 
origine  0  degli  assi  xyz  \\  centro  del  cerchio,  l'equazione 
F  [a,  iJ)  =  0  divenU 

«"  +  £*»  =rR\ 

e  introducendo  Tangolo  «0  che  la  retta  OP  forma  colTasse  th\ 
avremo: 

a  =^  R  cos  tf  ,     &  =1  R  sen  m  , 

L'espressione  (?)  della  forza  viva  sì  muta  allora  in 

2  T  ^  MR'*»"H-Ay'+(Aseii'&+Ccos'5)i(r"+C(9'*+2  i^ycosJ) 

+  a  M  E R  »•(  —  à'cosSco^x  +  ^^'senSsenx) , 

dove  y^  —  }i^  —  m  rappresenta  T  angolo  che  la  linea  dei  nodi 
forma  col  raggio  0  P.  Come  cooi*dinate  indipendenti  del  sistema 
potremo  quindi  assumere  x^f  ^1  ^  come  caratteristiche  della 
velocità  w'i^'$'&',  di  cui  le  tre  ultime  sono  le  derivale  di  tre 
cooixlìnate. 

Le  equazioni  del  movimento  prendono  la  seguente  forma: 

^  f  M  RV+ME  R  C^'seu5senx-5'cos5co^^)|    - 

=— MER«#'(((^'tìen&cosx-h^'cosJìieiix) 


m 


{ 


—^  |(Asen*5+Ccos*5)(^'+C9'cos&+MERa,'sen&senx|=MERi»'  (id.) 
J^Cy+fcos^)^0 

j-^  (A5'-MERw'cos9cosx)  =(A-C)i{,"sen5cosa-C+Vseii»  + 

+  MERfc'(»l''cos9seiix-H'*»enScosx). 
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e  ^i  ottengono  sia  scrivendo  le  equazioni  dì  Lagrauge  della 
seconda  ftirma  avendo  cura  di  leggere,  nella  (5),  if^— «  in  luogo 
dì  )t  ;  sia  specializzando  le  equazioni  che  il  prof.  Volterra  de- 
du^^e  per  quei  sistemi  in  cui  le  velocità  sono  detìnite  me- 
diante caratteristìcbe  di  specie  qualunque  '). 

Dalle  (À)  si  ricavano  subito  due  integruli  primi   lineari* 
L*unOj  che  si  ottiene  dalla  terza,  è 

♦'  +  it'  cos  5  =  r , 

dover  indica  una  costante  arbitraria;  TaUro  se^ue  dalle  due 
prime  osservando  che  i  secondi  membri  sono  eguali  e  di  segno 
opposto,  ed  è 


0) 


M  R  «»'  (H  +  E  sen  »  sen  x)  +  {A  sen'  ^  +  C  cos'  ^  + 


+  M  E  R  sen  i  sen  x)  ^'  +  *^  9*  cos  &  —  M  E  R  &'  cos  ^  cos  x  =  ^  t 

ove  K  rappresenta  una  nuova  costante  ai'bitrania.  So  a  queste 
dne  equazioni  uniamo  quella  che  esprime  il  principio  della 
forza  vìva  (e  che  non  è  altro  se  non  la  (5)  nella  quale  in  luogo 
di  T  si  legga  una  cos?tante  arbitraria  h),  lo  studio  del  movi* 
mento  del  solido  resta -r-idotto  a  quello  di  un  sistema  dì  tre 
e^^uazioni  differenziali  del  J*  ordine  e  di  una  del  2',  che  potrà 
asserOi  ad  es.,  T  ultima  delle  (A), 


7.  E  facile  riconoscere  il  significato  dei  due  integrali  (6) 
e  (7).  Il  primo  e  quello  stesso  che  s*è  incontrato  al  n.  3:  al- 
l'interpretaziono  cinem^ttica  ivi  data  se  ne  può  aggiungerò 
una  meccanica,  osservando  che  la  quantità  di  moto  di  tutto  il 
solido  nella  sua  rotagliene  intorno  al  punto  P  ha  per  momento. 
rispetto  alTasse  C  il  pnidotto  Or.  Allora  possiamo  dire  che 
U  momento,  rispetto  all'asse  del  solido,  detta  quanittà  di 
moto  di  questo  nella  sua  rotazione  intorno  al  punto  P  è 
costante, 

\ 

J)  Volterà,  Snpin  liti*  cliMfS  di   equini oi»Ì   ^ [amiche;  R.  Acc«  à.  Btì^  ài    Tniltio, 
r,  8^  (t89t^).  ìja  minutiùn^  in  quoatìaoe  tionf}  le  (C)  à^\  §  3,  nelle  qnKll  wna  duUì  tultl 

(  c^lfìflleaEl  a^^^  ,  come  pnra  i  Lermini  P^  > 
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8*  Per  avere  il  signidcato  della  (7)  dobbiamo  prendere  iti 
cansldera^ìone  il  moto  del  solido  non  più  rispetto  al  punto  P» 
ma  rif^petto  al  sistema  xy  z  o,  come  diremo,  il  moto  assoluto 
del  s^tUiJo,  intendendo  che  gli  as^i  a^yz  siano  assolutamente 
BsbL  Perciò  chiameremo  t,  t,  ir,  le  componenti,  rispetto  agli 
assi  xyz^  della  rotazione  istantanea  del  solfdo  intorno  a  P, 
ed  allora  la  volocità  delT  elemento  generico  dm  del  solido 
avrà  [ter  proiezioni  sugli  assi  medesimi: 

u*  =  a*  +  IT,  ^  —  IT,  (i^  —  b) 

t3i  =  ff(  (y  —  ^)  —  ^t  (a?  —  a) . 

Di  qui  si  ha: 

sostituendo  ad  a  e  £1  Le  coordinate  polari  R  e  »  di  P,  e  osser* 
vando  che  e 

x  =  Xi  +  a,    y  —  y^-^l),    z  =  z,  , 

abbiamo  : 

Dja:  "-  u^y  =  R»'  (R  +  vj,  eoa  «é  -f-  l/i  sen  ••)  + 

+  Ka^i  —  ff*^i)(J?,  +  H  cos  ùj)  —  (*r,J,  -  ff.yj  (f/.  +  R  sen  »)  . 

Questa  espressione,  moltiplicata  per  dm,  dà  il  momento,  ri- 
spetto airasse  z,  della  quantità  di  moto  dell*ulemenio  c/m  nel 
moto  asstjluto  del  solido.  11  nuunonto  stesso  rolativo  a  tutti)  il 
solido  sai^à  dunque  dato,  se  diciamo  07/1^,*^^*  le  coordinate  di 
G  rispetto  agli  assi  j?,  y^  z» ,  da 

i(VxX  —  v.y)  ctm  =  MRtoVR  +  x^^  cos  m  + 1/,*  sen  »)  — 
—  URz^*  (t^  cos  t»  +  »^,  sen  u)  +  MRf»j  (jf,**  cos  »  +  j/^"  sen  ^)  -f- 

Ma  si  ha  geometricamente; 
T^""  ^  E  sen  41  sen  &,     y,"  :=— Ecos^sen  5  ,     ^l'z^Ecos^, 


F 
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oude 

ar,*  cos  «  + 1//  S6D  •  —  E  seu  ^  sen  x  ; 

inoltre  dalle  l'or  mole  ') 

«,  —  y  cosiff  +  ^'sen  Jsen  ^ 

r,  —  &'  sen  if'  —  f  '  sen  &  cos  <|r  , 

analoghe  alle  (1)  si  ottiene  ; 

»j  sen  &  sen  x  —  ('»  cos  •+  »,  sen  •)  cas^  =^ 
3=  ^'  san  5  seii  x  —  ^'  ^^^  *  cos  x  ; 
ìnHoe  si  ha: 

J(j?,*+l//)^m  "  mom-  d'in.»  vmp.  al  Tasse  Zi  =  Asen'5+Gcos'& 
J^jT,  ef/n  ^  mom.  mt^to  risp*  as^li  assi  :Pj  e  *,  =^ 

=  (A  —  C)  iseii  5  cas  S  sen  4^ 
J  ^ji/j  tfw=  mom,  misto  rìsp.  agli  as^i  y,  e  ^i*  = 

=  (G  —  A)  sen  5  cos  5  cos  i(^ . 

Sostituendo  nella  formola  che  éb  V  }{riX  —  v%y)ffm,  si 
trova  che  questo  sMdenlìfica  col  pi  imo  membro  dtìlla  (7). 

Ecro  dunque  cosa  sìjfiiifica  qm^sto  integrale:  il  ììiomenio, 
rispetto  all' asse  del  ccìxitw  ptrcorso  tini  punto  P,  dtUa  (lìum» 
Ulà  di  moto  del  solido  nel  suo  movimento  assoluto  è  co- 
stani  e. 

E  tìiì  notarsi  chr,  a  tlifft*renza  dell' intogcnle  (fì),  non  ^i 
può  interpretili  B  il  (T)  in  modo  cinematico. 

0.  NiAV  ipf>te*4i  che  il  punto  P  sìa  fìsso  11  moto  si  l'ìelnce, 
come  si  è  già  detu»,  ad  una  i^otu^tione  unilni  me  iniurno  jul  ha 
asso  pas.saiite  \ìvv  P;  ciò  equìviile  i\  dice  cbe  M>no  ctislnntf  le 
com{>4nu'nli  disila  rotazione  (trvvero  ilflTas^e  momento  i\v\ÌB. 
coppia  di  quaniilà  di  molo)  risaie tto  sia  ad  un  asse  qualunque 
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fìsso  nel  solido,  sìa  ad  un  asse  qualunque  Osso  nello  spazio,  11 
confronto  di  tale  proprietà  con  quelle  espresse  dagli  integrai! 
(6)  e  (7)  nel  caso  in  cui  P  descrìva  un  cerchio,  mostra  quanto 
sia  venuto  complicandosi  il  movimento  colla  maggiore  libertà 
concessa  al  solido. 


g  2°:  Moti  precessionali  :  loro  ricerca  e  discussione* 

10.  Diremo  moti  precessiùnaìt  del  solido  quei  movimenti 
nei  quali  la  rotazione  che  il  solido  compie  intorno  al  punto  P 
consìste  in  una  precessione  regolare,  risultante  di  una  sta- 
zione uniforme  del  solitlo  intorno  alTasse  t  bùi  una  rotazione 
uniforme  di  ^  intorno  a  z^  ;  quei  movimenti,  cioè,  nei  quali 
sì  mantengono  costanti  le  duo  velocità  ^'  e  ^'  e  T  angolo  &* 
Gì  proponiamo  di  riconoscere  se  ed  a  quali  condizioni  il  solido 
possa  essere  animato  da  un  moto  preces^ìonale. 

Consideriamo  perciò  T  integrale  della  forxa  viva 

(5)'  T-h 

e  r integrale  (7),  i  quali,  nell'ipotesi    che  9  sia  costante,  si 
scrivono  ; 


(B) 


MR V  +  (A  sen'  *  +  C  cos*  &)  *"  +  C  (f''  +  2t|.y  cos  ^)  + 

+  2MEHtt*\^'  sen  J  sen  x  —  '^A 
MRV  -I-  (A  sen"  ^  +  C  cos'  »}  «^*  +  C9'  cos  J  + 

+  MER(«'  +  i^^Jsen&senx  — K. 


Queste  due  equazioni,  moltipUcate  rispettivamente  per 
«*  +  ^'  ^  —  2w-i^',  indi  sommate,  danno  luogo  ad  un'equa- 
zione di  3^  grad(»  in  *'  la  quale,  supposti  pure  costanti  if  e  p\ 
è  a  coeiìlcientì  tutti  costanti  :  il  valore  od  i  valori  reali  ch'essa 
fornisce  per  «*  sono  quindi  costanti. 

Dopo  ciò,  introducìamrt  nelle  equazioni  non  integrate  (A) 
r  ipotesi  dolla  costanza  di  ^,  i^V  ^',  w';  la  terza  vien  soddisfatta 
senz* altro,  e  le  altre  ti^e  prendono  la  forma  seguente: 
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MERl^'^sen^cosx  =  0 
(A*)      \    MERà>"iieii5cosx  =  0 

MERtó"  cos  ^  seìl  X  =  Ì( C  —  A)  ^'  cos  &  +  Cjp'Jif^'  sen  5  , 

Sì  otterpanno  tutti  i  moti  precessionali  possibili  eguagliando 
a  xero  separatamente  i  singoli  fattori  della  prima  e  della  se- 
conda  equazione,  e  iutro^lucendo  ogni  volta  la  condizione  che 
ae  risulta  nelle  rimanenti  due  equazioni  (A*). 

IL  Vediamo  quali  sono  i  movimenti  che  sì  vengono  così 
a  de5nire. 

1)  Sì  soddisfa  alle  (A')  facendo  ad  un  tempo: 

(8)  E  —  0 ,  \(0  —  A)  ij/'  cos^  +  C^i  i/  sen  ^  =  0  . 

IL  supporre  E=::0  equivale  ad  ammettere  che  il  punto  vinco- 
lato sia  lo  stesilo  baricentro  G  ;  è  un  ca^o  che  dovevamo  at- 
tenderci, poiché  s'è  visto  nel  §  I^  che  allora  il  movimento  del 
solido  intorno  a  G  avviene  come  se  questo  fosse  fisso;  è  dun- 
que una  precessione  regolai^©  intorno  a  G,  dì  cui  uuo  degli 
a.ssi  é  ^.  V  altro  asse  poi  è  z^ ,  poiché  la  condizione  compie* 
montare 

(8')  (C  -  A)  ^f''  cos&  +  Cf'  =0 

non  è  altro  che  requaxìone  alla  quale  debbono  soddisfare  le 
due  velocità  precessionali  il*'  e  f'  nel  moto  spontaneo  di  un 
solido  di  rivoluzione  fissato  per  un  punto  dell'asse,  quando  gli 
assi  della  precessione  a  cui  si  riduce  il  movimento  siano  Zt 
e  C  {Cfr.  Kleìn-Sommerfeld,  Th.  d.  Kreìsels,  p.  153).  L' egua- 
glìare  a  zero  i  due  rimanenti  fattori  nella  seconda  (8)  darebbe 
luogo  a  due  casi  limili  della  precessione  ora  detta, 

2a}  Un  secondo  moto  precessionale  si  ha  supponendo 
K  — 0  insieme  alla  seconda  (8),  11  punto  P  questa  volta  è  fìsso 
(cioè  descrive  un  cerchio  di  raggio  nullo);  come  il  precedente, 
anche  questo  caso  era  da  prevedersi,  perchè  il  movimento  con- 
siste in  una  precessione  regolare  intorno  al  punto  P* 

Sostanzialmente  identico  a  quello  ora  trovato  è  il  moto 

2è)  che  si  ottiene  facendo  »*  =zO  ,  Tutt'al  più  le  due  ipo- 
tesi R  =  0  e  i»  —0  corrisipondoiio  a  due  modi  diversi  di  con- 
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cepìre  il  caso  del  punto  P  fisso  come  lìmite  del  casa  generale: 
(cioè  la  prima  equivale  a  pensare  il  punto  P  mobile  sopra  un 
cerchio  il  cui  ra^fgio  si  faccia  tendere  a  zevu,  mentre  la  se- 
conda equivale  a  supporre  che  tenda  a  zero  la  veloci  là  di  P 
mobile  sopra  un  cerchio  di  raggio  fi  ti  ito,  Aflìnchè  le  [A*)  Silano 
soddisfatte  per  J  ^  Q  bi^gnerà  aucora  che  sian  verificale  la 
seconda  [S}  e  la 

(Q)  ER^'3en^cosx  =  0  , 

Ma  è  facile  vedere  che  di  quest'ultima  condizione  è  inutile 
tener  conto.  Difetti  siccome  il  cerchio  {7)  è  no  elemento 
compilata  mente  estraneo  al  moto  del  solido,  nulla  impedisce 
di  attribuirgli  le  dimensioni  che  si  vogliono:  in  parttcohu^e 
si  può  sempre  i>ensare  che  abbia  raggio  nullo  (R  =  0).  La 
(0)  non  poti'à  essere  irascur^ata  nei  solo  caso  che  il  moto  in 
questione  debba  veniie  paragonato  con  ailr'i  movimenti  nei 
quali  «'  non  sia  più  uuHo  e  dei  quali  il  moto  stesso  si  consi- 
deri come  limite:  è  appunto  quello  che  accadrà  nello  studio 
della  stabilità  che  VBvvà,  fatto  nel  §  5**  Per  ora  noi  compren* 
deremo  in  un  caso  unico  i  due  movimenti  2a)  e  2bì,  ritenen- 
doli caratterizzati  dalia  condizione  Rw'  =0  unitamente  alla  se- 
conda (8). 

3)  Le  due  equazioni 

(10)  senato, 

(Iff)    ^  ERi*'senx  =  0 

ci  danno  un  nuovo  moto  processionale;  la  (IO)  esprime  che 
Tasse  C  e  parallelo  a  z,  ossia  che  coincidono  1  piani  ^n©  xy, 
onde  riesce  indeterminata  la  linea  dei  nodi  N  e  la  sua  incli- 
nazione X  sii^l^  "'fitta  OP.  Allora,  potendosi  attribuire  a  sen  x 
il  valore  che  sì  vuole  fra  —  1  e  -|-l,  la  (IO')  si  riduce  sem- 
plicemente a  ER»'  — 0,  e  dice,  che  per  sen^=:0  si  ha  un 
moto  precessionale  solo  in  uno  di  questi  due  casi:  quando  il 
punto  P  è  fisso,  oppure  quando  il  punto  vincolato  è  il  bari- 
centro. Questo  movimento  si  dovrebbe,  a  rigore,  comprendere 
come  caso  limite  in  ciascuno  dei  precedenti;  è  bene  però 
tenernelo  distinto  per   la  singolarità  che  presenta  delTinde- 
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te nmf Dazione  dì  tre  coordinate:  una,  ^,  riesce  indeterminata 
completamente,  —  delle  altre  due,  ^  e  f ,  è  determinata  sol- 
tanto la  domma  '). 

4)  Una  quarta  soiu2Joiie  delle  (à')  si  trova  lacondo 

(11)  cosx  =  0, 

(11*)      rt  MERdt'^cosS  =r  1(0  -  A)  J.'  cos^  +  C^'t  ^'  senS  , 

La  (II)  significa  che  Tasse  del  solido  incontra  Passe  z.  Difatti 
se  noi  ìinaginiamo  proiettato  il  baricentro  G  sul  piano  xy  in 
G',  la  retta  PG*  riesce  evidentemente  pt^rpend (colare  alla  linea 
dei  nodi  N;  ora  se  questa  è  a  sua   volta   perpendicolare   alla 


Fir*  2. 


retta  OP  (cos^^O),  vuol  dire  che  G*  cade  sul  raggio  OP,  dal 
che  segue  senz'altro  che  gli  assi  C  e  ^  stanno  in   un   mede- 


])  Fn  qnMto  oxiTìmeiito  M  !ii»tema  dlpernle  w\o  p\h  ùa  dua  «oor^luati^  cioè  dt  m 
«  dAjriogolo  ^  ilofU  »nì  ^  9  ^\  pef  E&  fom  tìta  li  fa&  illtvK  : 

•  le  dM  flqaaiioiil  del  ^oflm^oto  ^addo  aeot'  ili» 

*/  =  CWt.  ,  V  ^  Mft. 

Slooome  [>o1  I  ami  è  alfr^  ehfl  I&  sommiL  d«j  dnQ  nnimli  ^  e  ^  (diclino  dai  qitAli,  pi«fli» 
■cp/irfttAmeijl«,  fi  ìitJutarciimiito))  ftcrirnodo,  Iti  Ihomq  d^i  due  luLt^n^i   pmcid«titì|  il  bI* 

ìi  rìtroTUTio  i  due  iotegmli  (fì)  «  (7)  npeeiftUantl  p«f  ■$n^e«0  , 
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Simo  piano»  Chiamaiidn  Q  ti  putito  comune  a  questi  due  a^i 
(puoto  che  rimarrà  fisso  tanto  sulTuno  quanto  sull'altro  in 
tutto  il  movimento),  si  potrà  concepì l'e  il  moto  complessivo  del 
solido  come  una  precessione  regolare  intorno  a  Q,  e  preci- 
samente come  risultante  di  una  rotazione  del  solido  intorno  a 
^  con  velocità  costante  f'  e  di  una  rotazione  uniforme  di  C 
intorno  a  z  con  velocità  J^ìff\  l'eguaglianza  di  queste  due 
velocità  essendo  una  conseguenza  di  cosx  — 0.  Per  questa  e- 
guagllanza  poi  la  (II')  sì  sempUdca  in 

(in        i(A  --  C)  ^^  cos &  —  C9'|  sen 5  ■±:  MER*'  cos  J  ^  0  . 

5)  Vi  è  ancora  un  modo  di  soddisfare  alle  (A'),  e  consìste 
nel  fare  ^'^0  insieme  a 

E  R  »'  cos  &  sen  x  —  *^  r    E  R  »'  sen  &  cos  x  =  ^  *  ^ 

1  movimenti 

^'  =  0r    ERJi=0 

non  sono  nuovi,  perchè  già  compresi  in  I},  2a),  26).  Restano 
da  considerare  le  due  combinazioni 

^'  =  0 ,    cos  3  =  0 ,    cos  X  =  0 
0        .  4/ =  0,    senato,    senx=0- 

Quanto  alla  prima,  rientra  sia  in  4)  sia  in  2b),  perchè  da 
cosx^O  segue  x'— ^  ^  quindi  ^^=.Ji=0;  quanto  alla  se- 
conda, non  c'è  neppure  da  prenderla  in  considerazione,  poi- 
ché par  sen^^O  gli  angoli  4'  e  x  perdono  ogni  significato. 

12,  Riassumendo,  i  moti  processionali  del  sistema  si  ridu- 
cono a  quattro  tipi,  i  cui  caratteri  distintivi  possiamo  compen- 
diare nella  tabella  seguente: 

3)  senJ^O,      ER*i'r^O 

4)  cosx=0,     drMER(^'^j(C- A)\|/cos&+C9'jtg3'. 


(C) 
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Otteniamo  dunque  come  possìbile»  un  moto  precessiiinale 
nei  cmì  seguenti;  1**  quando  il  punto  vincolato  è  il  baricentro: 
—  2"  quando  un  punto  delibasse  del  solido  rimano  fisso,  e  quindi 
ÌL  movimento  comples^^ivo  del  solido  si  riduco  ad  una  p["eces- 
sione  re  gol  ara  intorno  a  quest^^  punto.  Nel  secondo  caso  il 
punto  fìsso  non  può  essere,  evidentemente,  che  lo  stesso  punto 
vincolato,  a  meno  che  Tasse  del  solido  stia  in  un  piano  col- 
Tasse  del  ce  re  li  io  (7),  ed  allora  il  punto  fisso  è  il  punto  (situato 
a  distanza  finita  od  infinita]  comune  ai  due  a^si  ;  cosi  il  se- 
condo caso  si  suddivide  a  sua  volta  in  tre  altri,  che  sono  quelli 
da  noi  denotati  con  2),  3),  4). 

Tutti  e  quattro  i  movimenti  hanno  in  comune  una  pro- 
prietà (s'intende,  oltre  a  quelle  che  han  servito  a  definirli), 
e  di  cui  già  abbiamo  latto  uso,  cioè  :  »'  :=  cost.  In  tutti  i  moti 
precessionaiì  adunque  il  pimio  P  percorre  con  velocità  co- 
piante  il  cerchio  (7), 

13.  Riguardo  alla  precessione  regalare  a  cui  si  riduce  il 
moto  4)  osserveremo  che  Tellissoide  d'inerzia  relativo  al  punto 
Q  è  di  rotazione  intorno  alTusseS;  peixiò  il  solido  cornpìi^ebbe 
ancora  una  precetr^sione  regolare  intorno  a  Q  quando  si  tenesse 
fis;so  questo  punto,  sopprimendo  il  vincolo  costituito  dal  cer* 
chio  (y).  JjB  due  precessioni  non  sono  però  da  confondersi. 
Di  fatti,  se  A'  è  il  momento  d' inerzia  del  solido  rispetto  ad  un 
asse  perpendicolare  nel  punto  Q  alTasse  t,  sappiamo  che,  nel- 
r  ipotesi  del  punto  Q  fisso*  le  costanti  del  sistema  e  le  velocità 
precessionali  sono  legate  dalla  (8'),  come  s' è  ricordato  al  n. 
IL  Ora  si  ha  : 

Af- A  +  -^(R±2Esena)  , 

onde  la  (8')  non  coincide  colla  (IT)  se  non  nel  caso   eccezio- 
nale che  si  abbia 

R  —  E  sen  ^  =  0  , 

cioè  il  punto  Q  sia  il  baricentro  G,  Esclusa  questa  ipotesi.  Te- 
diamo in  che  cosa  la  nostra  precessione  {11')  si  differenzi  da 
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quella  del  solido  dì  rivoluzione  fi^so  per  im  punto  Q  del  suo 
asse. 

Dobbiamo  perciò  riferirci  alla  classificazione  che  i  signori 
Klein  e  Soinmerleld  fanno  delle  pi^ecessinoi  j'egolaji  in  quat* 
tro  tipi,  i^econdo  il  valor»  del  rapporto  delle  velocità  i^'  e  t\ 
cioè  secondo  la  posizione  relativa  dt^ì  coni  poloìde  ed  erpoloide 
(Cfr,  Th.  d*  Kr.,  p,  51  e  segg,);  nonché  la  discutssione  della 
precessione  regolare  sponUuiea  del  solido  di  rivoluzione  fisso 
per  un  ijunto  del  suo  asse  (ibid,,  p.  Ibi  e  segg.).  In  buse  a 
questa  discussione  la  (8')  pei*mette  due  soli  tijjj  di  precessione, 
cit^è  la  cosuleita  epictcloìflica  m  rellissoide  d'inerzia  relativo 
al  punto  Q  e  allungato  (A'>C),  e  la  pertcicloidìca  se  quel- 
t'ellis^soìde  è  schiacciato  (A' <  C)  :  nella  prima  i  due  coni,  |>o- 
loide  ed  erpoloide,  sono  esterni  T  uno  all'altro,  nella  seconda 
r erpoloide  è  interno  al  puloìde  e  le  semiaperture  di  entrambi 
sono  angoli  acuti* 

Ora,  posto 

'  =  ?' 
dalla  (ir)  si  ha: 

_  Ctg» , 

'    ^^(A  — C)seu&±MER* 

noi  posiìiamo  sempre  supporre,  in  questo  movimento,  &  acuto, 
poiché  un'eventuale  inversione  del  senso  positivo  sull'asse  z 
non  porta  nessun  cambiamento  essenziale  nel  sistema;  perciò 
non  vi  saranno  da  distinguere,  circa  la  formola  precedente, 
che  questi  quattro  casi: 


Ca) 

senx  =  +  l. 

A  — C>0 

(&) 

senx  =  +l. 

A  — C<0 

(0 

senx  =  — 1, 

A  — 0>0 

(d) 

senx=:— 1 . 

A  — C<0 

D*  altra  parte  i  quattro  tipi  di  precessioni  classificati  da 
Klein  e  Sommerteld  corrispondono  a  far  variare  r  entro  i  se- 
guenti quattro  intervalli  nei  quali  si  può  dividere  tutto  il  campo 
da  4*  ^  ^  —  ^'' 
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r 

I  Neil  ipotesi  {n)  si  ha  sempre  r  >0  *),  e  la  precessione  non 

*         può  essere  che  iJol  1"  tip*>  (epicicioklica). 

i  Njir  ipotesi  (/;)  è   possibile   una   precessione  del    1*   tipo 

(r>0),  pei'chè  si  può  sempre  scegliei-e  fangolo  ^  in  modo  da 

avere 
,  (A  — C)  sena  +  MER>0, 

Per  pendere  t<^0  occoiTe  invece  che  si  abbia 

MER<C  — A  ; 

ammessa  questa  disuguaglianza,  si  vede  Aicil mente  che  si  cade 
di  necessità  in  una  pj'ccessione  del  4*  tijM)  (pericictoidica:  il 
cono  erpnluìde  è  interno  al  poluide,  e  te  semi  aperture  di  en* 

trambi  sono  angoli  acuti),  perchè  sì  ha  sempre  r  <  - — I .  Di- 
tùXiì  dalla  disuguaglianza  evidente 

A3ea5  +  MER>  0 

sì  deduce: 

(A  —  C)  sen  5  +  M  E  R  >  —  C  sen  *  . 

da  cni,  ricordando  che  il  primo  membro  è  negatilo, 

Caen^  _ 

(A^Qyen^  +  MER'^       ^* 

e  quindi,  dividendo  per  cos  ^  : 

Passiamo  al  caso  [e).  Si  ha  r  compreso  nel   1*  intervallo 
quando  sia  soddisfatta  la  disuguaglianza 

(A  — C)sen»  — MER>0, 

il  che,  per  essere  seni  compreso  fra  0  e  1,  esige  che  si  abbia 

MER<A--C. 

1)  Kofi  libnio  neppun  %  caniìd4T>f«  ì  ntij  lì&iitt  che  cofiitp&adar^bbaro  Aid  eruB- 
fliAJi  T  %i  fkloij  cho  epurano  due  ioUrvait)  t-ansocutJvl. 
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Non  si  richiede  invece  .alcuna  condizione  per  le  costanti 
del  sistema  affinchè  r  sia  negativo,  potendosi  sempre  determi- 
nare un  angolo  &  per  modo  che  sia 

(12)  (A  —  C)  sen  »  —  M  E  R  <  0  . 

Vediamo  di  più  in  quali,  fra  il  2",  3**,  4'  intervallo,  può 
cadere  r.  Aftinché  stia  nel  secondo  (0>t>  — cos^J  si  deve 
avere,  insieme  alla  (12): 

ossia 

C  sen  »  <  —  cos«  »  |(A  —  C)  sen  5  —  MERj  *) , 

od  anche 

(C  sen*  b  +  k  cos'  5)  sen  *  <  MER  cos»  5  . 

ed  a  questa  è  sempre  possibile  soddisfare  scegliendo  i  succien- 
te mente  pìccolo,  poiché  basta  osservare  che  per  ^  prossimo  allo 
0  il  primo  membro  diventa  piccolissimo,  mentre  il  secondo  si 
approssima  alla  quantità  finita  MER.  E  dunque  possibile  sen- 
z'altro una  precessione  del  2®  tipo  (ipocicloidica  :  il  cono  po- 
loìdtì  è  interno  all'erpoloide). 

Volendo  che  r  appartenga  al  3®  intervallo 


(  —  cos  »  >  r  > ^  )  , 


bisognerà   vedere   se   si   può   trovare  un  angolo  &  per  cui  si 
abbia 

C  sen  *  ,  fc 

-^<(A-C)sen»-MER<"*^^'  ^' 


ossia 


(U) 


(C  sen*  »  +  A  cos*  »)  sen  b  >  MER  cos* * 
A  sen  »  <  MER  , 


delie  quali  la  prima  richiede  che  ^  sia  suftlcien temente  grande, 
e  la  seconda  che  sia  sufficientemente  piccolo.  Chiamando  3-^  il 

1  j  l/lnvQr^QiiQ  del  segno  >  in  <  a*è  fatta  perchè  $i  è  molti pticato  per  ana  qu ma- 
tita DQfiUfft. 
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massimo  valore  di  &  che  soddi^sfa  alla  Aseii&<M  KR,  e  cioè 

preDilendo  sen  5^^  —  l  se  MER  >  A,  e  sen  5^  =  -        se  MER<A, 

SÌ  verifica  immeiHatamefite  che  per  &  :=  J^^  è  soddisfatta  la 
prima  (14)  :  esistono  perciò  due  angoli  5,  e  ^,  (>,  <  ^#  <^|)  tuli 
che  io  tutto  r  intervallo  (^,  d,)  quella  disuguaglianza  è  soddì- 
sfattaf  ed  allora  hasta  prendere  5  fi^a  S,  e  ^^  affinchè  sian  ve- 
rificate entrambe  le  (14).  Si  può  dunque  avere  nel  caso  (e) 
anche  una  pj^ecesmoue  del  3**  tipo  (antfctcloidfca  :  il  cono  po- 
loide  contiene  nel  suo  interno  rerpoioide,  essendo  ie  semi- 
aperture dei  due  coni  rispettivamente  un  angolo  ottuso  ed  un 
angol-j  aculo). 

Infine  per  ottenere  una  precessione  del  4*  tipo  (pericfcloi- 
dica)  bisogna  fare 

r<- 

cioè 

Asena>MER, 

il  che  può  avvenire  solo  per  MER<^A- 

In  sostanza.  nelT  ipotosi  {fi)  sono  possi  hi  ti  senza  alcuna 
restrizione  le  pi*ecessinni  del  2'  e  del  3*  tipo;  possono  inoltre 
presentarci  quelle  del  1*  e  del  4"  quando  è  M  E  R<  A  —  C,  op- 
pui'e  soltanto  quelle  del  4*  se,  es.sendo  MER>A— C,  si  ha 
però  MER<A. 

Venendo  finalmente  ai  caso  {d),  si  vede  subito  che  si  ha 
sempre  r  <  0,  ond*5  restano  escluse  le  precessioni  del  !•  tipo. 
Quanto  alle  altre,  si  arriva  alle  identiche  conclusioDÌ  che  pel 
caso  (e). 

Tutta  questa  discussione  sì  può  riassumere  nella  seguente 
tabella  : 


_1 
cosà' 


tip*  1" 

3» 

.    ... 

4« 

caso  {a) 

0 

0     i 

0 

m 

0 

0 

MER<0-A 

[c) 

MER<A-C 

1  MER<A 

(d) 

0 

II 

MER<A 
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In  Ogni  quadrello  s*è  scritta  la  condi3!ione  a  cui  devono 
soddisfare  le  costanti  A,  C,  M  E  R  anìiichè  sia  possibile  la  cor- 
rìsE)ondente  preces.^ione,  lasciandolo  vuoto  quando  nessuna 
condizione  è  richiestsì,  e  scrivendovi  invece  uno  zero  quando 
la  precessione  non  esiste  affatto. 

Si  noterà  V  analogia  che  presentino,  da  un  lato,  i  casi  [a) 
e  (0)  e,  dalTaltro,  i  casi  (e)  e  {(i);  Tanalogia  fra  i  casi  dell'una 
coppia  o  quelli  dell' altra  si  conserva,  come  vedremo,  nel  modo 
di  comportarsi  di  queste  precessioni  rispetto  alla  slabi lilà. 

14.  Termineremo  la  discussione  del  moto  4)  facendo  no- 
tare come  la  proprietà,  di  cui  esso  gode,  che  si  mantengono 
costanti  «'  e  Xt  è  caratteristica  per  questo  movimento;  di  modo 
che  lo  si  può  caratterizzare  sia  colla  costanza  di  elementi  re* 
lativi  esclusivamente  alla  rotazione  del  solido  intorno  al  punto 
P,  sili  colla  costanza  di  elementi  che  riguardano  in  parte  il 
molo  del  punto  P  ed  in  parte  il  molo  del  solido  intorno  a  P. 

TruLu^ceremo  la  dimostrazione  che  non  presenta  dìtllcoltà, 
come  pure  ci  limiteremo  ad  un  cenno  di  un  altro  appello  sotto 
il  quale  si  può  mettene  il  moto  4).  In  virMù  della  (6)  la  costanza 
di  &  segue  dall'ipotesi  sulla  costanza  di  ip'  e  $';  per  il  moto  4) 
possiamo  dunque  dire  che  dall'essere  collanti  le  velocità  t|^'  e 
(p'  ^ì  dtìJut^o  chi3  devono  puro  essere  costaiiti  le  coordinate  5 
e  X  (iJt*^i^htì  la  velocità  «).  Ora  questa  proposizione  è  inver- 
tibile, in  quanto  dalla  costanza  di  ^ex^t^É^uf'  la  costanza  delle 
velocità  i{^'  e  ?'  (e  quindi  quella  di  m). 
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—  Il  2  Giugno  sì  è  tenuto  a  Vienna  la  seduta  finale 
deir Assaciazione  internazionale  delle  Accademie.  Il  prossimo 
Congresso  avrà  luogo  a  Roma  e  la  direzione  delT associazione 
è  devoluta  neir  intervallo  all' Accademia  dei  Lincei.  L' assQ* 
dazione  ha  fatto  voti  per  la  pubblicaziune  delle  opere  com- 
plete di  Leibnitz,  Fu  respinta  l' idea  di  una  lingua  interna- 
zionale come  r  Esperanto. 

—  Dai  risultati  aereonautici  della  spedizione  diretta  dal 
principe  di  Monaco  ne  ir  estate  1906  nelle  regioni  fra  70"  e  80* 
lat,  N.  risolta  che  il  gradiente  termico  verticale  medio  fino 
a  7800  metri  p  di  appena  0^48  per  100  metri,  A  lOUOO  metri 
il  vento  a  componente  W  ha  sempre  una  velocità  di  15  —  20 

—  ;  spesso  la  direzione  del  vento  cambia,  ciò  che  induce  a 
sec 

credere  che  il  centro  del  vortice  polare  eambia  spesso  di  posto 

e  percorre  tutto  Ìl  bacino  artico. 

—  A  Londra  venne  recentemente  tenuto  un  Congresso 
deir Associazione  Internazionale  per  T  esplorazione  del  mare; 
r Italia  non  era  rappresentata, 

—  Il  4  Maggio  è  stnto  discusso  a  Bruxelles  il  piano  di 
viaggio  della  aeconla  spedizione  aiitartica  Balga;  si  cercherà 
di  raggiungere  la  sponda  della  banchina  di  gbiaccio  a  100** 
W  long,  e  ivi  campire  misure  idrografiche  e  magnetiche.  Si 
spera  di  ,Hvernarsi  sulle  creste  della  terra  Edoardo  VIL  Si  ten- 
terà poi  di  spingersi  a  E.  nella  primavera  per  mezzo  di  spe- 
ciali automobili  ;  la  durata  delia  spedizione  sarà  di  2  anni 
e  mezzo, 

—  Il  sig.  Connercy  ha  lasciato  un  capitale  di  4  milioni 
air  Università  di  Pririjzi  pe/  lo  sviluppo  scientifìciJ  di  dtUta  u- 
niversità  e  p^r  ftuidare  delle  borse  per  giovani  che  si  dedi- 
chino a  ricerche  scientifiche. 


—  Secondo  gli  studi  di  Roteh,  Franklin  ha  inventata  il 
parafai  mi  ne  prima  d*?Ua  famosa  e«perien?ji  cui  cervi»  volaatn. 

—  È  t^^nninato  riinpianf)  per  la  ferrovìa  ntonoTaHe  (Wila 
Val  Brtìmbana,  Eccone  alcuni  dati;  Lun^hezKa  della  linea: 
30  kirii  —  Penrlenza  aiassinia  ;  2,4  Vb-  —  Tensione  sitlln 
linea;  (50)0  volta.  —Numero  delle  galleritì;  17*  —  Forza  jier 
vettura;  4  motori  da  75  HP  ciascuno  a  250  volta.  —  V©li**rl 
cita  commerciale  massima;  55  km.  all'ora, 

—  Siicondo  Bredi^  e  Fischer  si  può  es trarre  l'argon  dal- 
l'aria  facendo  assurbire  1*0  e  il  N  con  carburo  di  calcio 
mesco! Rto  cid  10  7»  *^*  P^^'^  *'Ì  cb»ruro  di  calcio  fuso  a  800^ 
e  purìfieatido  il  resìduo  facendolo  circolare  su  ossido  di  rann# 
e  su  p  classa. 

—  L*e.^portazione  dello  S;dfo  dalla  Sicilia  diminuisce 
graiidemeuttì  causa  la  concorrerla:!  delle  miniere  della  Lui- 
siana.  Il  processo  rreslrj*zione  usato  li  è  molto  ecoaomicD  e 
consiste  nel  fondere  lo  S  nella  miniera  ste^^sa  e  fiirlo  uscire 
da  essa  allo  .statxj  liquido  con  aria  compressa  con  ini  mi$todi> 
analogo  a  quello  usato  nei  pozzi  a  p:3trolio. 

—  Su  8d43  incendi  avvenuti  n^lla  contea  di  Londra  nel 
11)06  solo  U!ì  centinaio  sono  stati  produttì  da  corti  ci  rea  iti 
e  26  da  combustione  s^pontanea, 

—  1  signori  Spliiidler  e  Hojer  dì  Gotti ngen  hanno  ctv 
gtruito  sottri  la  guiifa  del  prof.  Wiechert  2  sismoffrafi  gt- 
gantescbi.  Il  pendolo  orizzontale  possiedo  una  massa  ata^j^K 
naria  di  17  tonnellata;  questa  mx^sR  è  ctunpfjstn  di  hai'iti?  in 
un  cilindro  dì  ferro  di  2  metri  di  diauietro  per  2  di  altezza, 
sospesa  a  tre  barre  di  ferro  di  3  cm.  di  tliumetro;  la  muUtT 
plicazione  è  ottenuta  con  4  leve  moltiphi:anti  rispetti vauieu te 
5,  5,  5,  17  */^,  jjt  totale  dunque  circa  2200  volte.  Questo  pen* 
dolo  *?ervirà  pei  terremoti  vicini  ed  è  cosi  sensibile  da  rilevare 
i  fremiti  prodotti  da  ouu  macchina  a  gas  distantxì  2  V^  •£»*• 
11  pendolo  verticale?  lui  una  mas^^a  st4izionaria  di  1300  kg,; 
la  inoltiplicazioiie  é  di  ÌW  volte.  Esso  servirà  per  i  teiTemoU 
lontani.  11  primo  apparecchio  costa  5000  tnarclìi,  il  secoadci 
2800  marchi. 

—  Al  prof.  A*  Schuster  è  stata  offerta  la  carica  ili  prò* 
lessore  onorario  di  fisica  alT  Università  dì  Manche&ter. 
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—  I  fondi  elargiti  da  H.  M.  Dreasury  a  Liverpool  ven- 
nero destinati  fra  l'altro  a  sovvenzionare  ricerche  sull'arco 
continuo  e  alternativo  e  sul  moto  dei  gas  nei  tubi. 

—  Secondo  i  calcoli  di  N.  B.  Campbell  nell'atomo  di 
radio  non  vi  possono  essere  meno  di   1300 -elei troni. 

—  Il  1*  Giugno  l'astronomo  Giacobini  di  Nizza  ha  sco- 
perta una  nuova  cometa  che  sembra  essere  a  periodo  corto; 
il  piano  della  sua  orbita  è  poco  inclinato  su If  eclittica. 

—  Per  impedire  che  i  privati  possano  perturbare  il  fun- 
zionamento delle  stazioni  di  telegrafi  i  senza  fili  dell'Ammi- 
nistmzione  della  Marina  militare  a  Washington  TElectrical 
World  propone  di  proclamare  lo  stato  di  guerra  su  tutto  il 
distretto! 

—  Il  prof.  J.  W.  Richards  dell'Università  Harward  terrà 
durante  il  semestre  d'estnte  una  serie  di  lezioni  sui  metodi 
di  determinazione  dei  pesi  atomici  all'Università  di  Berlino, 
in  qualità  di  professore  di  scambio  interuniversitario. 

—  Dulie  ricerche  di  H.  Abraham  risulta  che  il  limite  di 
sensibilità  per  l'orecchio    è    per    vibrazioni    corrispondenti    a 

4 

una  variazione  di  pressione  di  vfrr.y^—?^^=r-.  Ji  >«ni-  d*  mercurio. 
^  10,00j,03J 

—  L'accademia  di  Gòttingen  ha  bandito  un  concorso  a 
premio  (1000  marchi,  scadenza:  l*  Febbraio  Iddd)  sul  tema: 
Determinazione  della  carica  dell'elettrone,  sua  variazione 
colla  velt>cità,  critica  delle  precedenti  osservazioni  e  teorie. 

—  La  Centrale  generatrice  di  Brusio  è  la  più  grande  di 
Europa.  C*>me  serbatiio  funziona  il  lago  di  Pt)rchiano,  di  qui 
un  canale  di  6  km.  arriva  a  una  camera    d'  acqua    posta    a 

,  420  m.  sopra  la  stazion»^.  Attualmente  si  hanno  G  turbine  di 
3000  cavalli  Tuna,  nel  lOOS  saranno  montate  altre  6  turbine 
di  eguale  potenza;  (la  linea  di  trasmissione,  lunga  100  km. 
porta  l'energia  sotto  forma  di  correnti  trifasi  a  47,000  volta. 

—  Alla  fine  di  Giugno  del  190S  si  radunerà  a  Parigi 
il  primo  Congresso  internazionale  delle  industrie  frigorificho. 

•  La  prima  sezione  presiedutzi  da  D'Arsonval  s'occuperà  spe- 
cialmente degli  eflettr  delle  basse  temperature  rispetto  alla 
fisica,  chimica  e  fisiologia. 


—  È  stato  rf!8pinto  il  ricorso  della  Compagnia  AiBfiHcaaft 
Marconi  contro  la  Compagina  de  Forest  per  l'uso  del  detector 
elettrt^litico  in  bnse  al  fritti»  che  questo  è  un  contatto  cóm» 
pleio  mentre  ÌL  brevetto  Marconi  parla  di  contatto  iìicomple^ù^ 

—  Il  Senato  dello  SUito  di  Pensi  Ivan  ia  ha  YOtato  70,000 
L  alla  Am.  PhiL  Sue.  per  commemorare  degnamente  Beaia^ 
mino  Franklta. 

—  AV.  Ramsav  è  stato  creato  commendatore  della  CurooA 
d'Italia  da  Re  Vittorio. 

—  Il  pallone  con  cui  Wellman  si  propone  di  raggia  a  * 
gere  il  pijlo  Nord'  ha  le  seguenti  caratteristiche  :  Spostameli to 
d500  m^  lunghezza  5C  m.,  diametro  massimo  16  m.^  Iun« 
ghezza  del  cono  moderatore  250  metri.  Il  motore  a  petrolio 
è  della  furza  di  70  H.  P.  e  pesa  900  lihbr*^.  Il  raggio  d'  a* 
/iime  B  calcolato  a  3000  km.  A  bordo  sarà  collocato  nna  %\a- 
zione  di  tei  egra  fìn  ^enza  fili. 

—  11  2  Settembre  lOOli  segnò  il  20 "''^  anniversario  del- 
l'Osservatorio  del  S  imblick  (10.190  piedi).  Dalle  osservazioni 
colà  compiute  risultano  Ì  f^eguenti  dati:  temperatura  mìni- 
ma media  annua  —  22",  2,  i  iein  massima  49^  3,  estremi  as- 
soluti —  35*,  0  e  +  50**,  8.  Pressione  minima  media  mensile  iu 
Marzo,  massima  in  Aprite,  Umiditi  relativa  minima  in  inverao. 
Media  precipitaKione  annua  70,7  pollici  di  cni  4,S  pioggia. 

—  li  R.  Istituto  Lomb:irdu  bandisce  un  concorso  a  pre-- 
mio  di  L.  8j1  (Scadenza  V  Aprile  1911)  sull'azione  fisiolo- 
gica e  terapeutica  delle  correnti  d'alta  frequenza  ed  uno  di 
L,  2j00  piò  una  medaglia  d'oro  di  L.  500  sul  tema:  Stato 
attuale  degii  studi  aietallugrafict  in  rapporto  alle  proprietà  6- 
sìcbe  dei  metalli. 

—  La  gran  med.igli:*  d'  oro  della  Societé  de  góographie 
à  stata  ciMift-riia  ni  C* don  nello  Buurgeoia  per  la  mì.^^iotie 
della  misura  dell'arco  dì  meridiano  di  Quinto, 

—  È  stiitu  dueiso  dì  a[iplicare  U  tm/jone  elettrica   mc^ 
unfi-^e  alle  linee    Parnii-F  «ruDV^o  e   Stradella-Marz  darà*    La 
tenzj.me  defila  linea  s'irà  400   v-dta   in    città    e    40U0    fuori;, 
ogni  vettura  a^rà  due  motori  da  00  cavalli  1*  uno,  la  v«lucità 

commerciale  sari  30  . 
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—  Il  parlamento  ha  votatr»  la  trasformazione  a  trazione 
elettrica  delle  seguenti  linee:  RintejlecimoBusaUa  (Il  km.}, 
Savoua-S.  Giuseppe  (21  km.),  Jknloneccfiia  Modane  (7  km.), 
Milano-Monza-Lecco  (51»5  km.),  U>;[nate  Bergamo  (20  km.), 
Calolzio-Ponte  S.  Pietro  (18  km.),  GiiUarate-Arona  (26  km,), 
Gallarate-Laveno  (32  km.),  D.jm  >tk)ssulH*Iselle  (10  km,),  Pi- 
stoia-Porretta  (40  km.),  NapoU-Saleriio  (54  km.)»  Ttrrreannun- 
ziata-Castellammare  (6  km.). 

—  Secondo  i  signori  Martìri  e  Norton  la  seta  e  il  cotone 
esposti  ai  raggi  del  radio  peremmo  iji  sc^idita  causa  la  forma- 
zione deir  ossiocellulosa  (come  alla  luca  striare). 

—  Negli  Stati  Uniti  vi  sono  già  780  km.  di  linee  elet- 
tricbe  in  fili  di  alluminio  trasmettenti  05000  H.  P.  a  tensioni 
che  vanno  fino  a  60.000  Volta. 

—  Fra  le  leghe  più  recenti  d'alluminio  mno  degne  di 
nota  il  romanium  (Al  Cu.  Wolf)  che  con  una  densità  2,75 
può  sopportare  sfjrzi  di  30  kg.  per  mmV  il  magnalìum  (Al.  Mg-) 
più  leggero  dell' alluminio,  il  ziscoiie  (Al.  Zn.)  duro  come 
r  acciaio. 

—  Le  università  maggiori  degli  Stati  Uniti  d'America 
sono  le  seguenti  : 


Cittì 

Ann  Arbor 

Cambridge 

Chicago 

N.  York  (Columbia) 


Michigan 

Massachussets 

Illinois 

N.  York 


Vpern 

413(5 
4136 
4Ù80 
4833 


Dtrtasioie 

794,730 
3,082,103 
1,196,174 
],329J49 


Data 
toalam^ne 

1839 
1036 

1861 
1764 


—  Ecco  le  somme  elargite  da  alcuni  privati  alle  Uni* 
versità  Americane  : 

50.000.000  d.»llari  dal  senatore  Stanfi>rd  alT  Università 
di  Palo  Alto  (California).  3.000,000  dal  John  Hopkin?^  a  quella 
di  Baltimora.  1.100  000  dal  sig.  Tulane  a  quella  di  New  Or- 
leans, 1.500,000  <la  Lady  Fiste  a  qu:4la  di  Ithaca,  41.000.000 
di  franchi  da  Rockfeller  a  quella  di  Chicago. 

—  L'  Università  di  liasilea  celebra  quest'anno    il    bicen- 
tenario della  nascita  di  Eulero. 

—  Il  comandante  Peary  partirà  il  T  Luglio  da  N.  York 
per  fare  un  3*  tentativo  di  riiggiuagtìre  il  polo. 
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—  Il  governo  chileno  ha  incaricato  Mantessus  de  Ball  ore 
di  ornjani zzare  4  osservatori  sismici  uno  di  1  ordine  e  3  di 
ijecondo. 

—  L'  Accademia  di  Vienna  ha  conferito  il  prejnio  Baum- 
gartner  di  2OO0  corone  al  L)r  v.  Schweidler  per  il  suo  lavoro 
sulle  antvinalie  dei  difilectrici. 

—  Il  ministero  del  Wùrteraberg  e  T  Accademia  di  Prussia 
ha  ccincessa  una  sovvenzione  al  prof,  Wedekind  per  le  sue 
ricerche  sulle  combinazioni  magnetiche  di  sostanze  non  ma- 
gnetiche. 

—  De  Foresi  ha  potato  telefonare  senza  fili  fino  a  km< 
6'/,  di  dlstauKii  mauÈenendL)  inalterato  il  timbro  e  T  altezza 
del  suono  e  d^^lla  parola  trasmessi. 

—  11  2  Giugno  un  fulmine  ijicendiava,  caso  raro,  un 
aerostato  lil»eru  fra  nubi  temporalesche  causando  la  morte 
del  Gap.  UH  velli  che  lo  montava. 

—  Secondo  le  teorie  di  Schmidt  e  Julius  un  raggio  pro- 
veniente da  nn  punto  del  soLf^  o  da  una  protuberanza  subi- 
rebbe nel  l'astro  stesso  una  f  irte  rifrazione;  dovrebbe  dunque 
essere  polarizzato  p:irzialnìfìnte,  orbene  Sale  afferma  che  non 
vi  è  traccia  di  polarizzazione» 

—  Le  osservazioni  della  Commissione  internazionale  flei 
ghiacciai  del  190J  hiuinu  dimostrato  che  qujisi  tutti  i  ghiac- 
ciai delle  Alpi  austriache,  b^ivaresi  e  del  Canton  Vallese  sono 
in  via  di  regresso. 

—  L;i  spedizione  artica  del  cap.  Mikkelsen  ha  fatto  sa- 
pere che  si  tr.iva  chiusa  fj-a  i  g^iiacci  a  200  fniglia  dix  Point 
Darruvo  nelTAIasca.  Le  condizioni  dflla  marea  e  le  notizie 
avute  digli  indigeni  fanno  supporre  chea  non  molta  distanza 
dal  continente  vi  sia  uu'istda  fijiura  sconosciuta. 

—  L'argento  e  il  i*ame  hanno  la  maggiore  conducibilità 
elettrica  per  unità  dì  vohmm,  il  sodio^  p.n  calcio  e  potassio  e 
allurniiiio  h^mno  la  maggiore  conducibilità  per  unirà  di  peso 
(il  sokiio  3  Volte  il  rame)  ora  sicconi:^  il  Ni  co^ti  1  fn  al  kg* 
ne  viene  la  possibilità  di  usarlo  nelle  condutture  elettriche, 
Betts  ha  fatto  la  prova  su  un  conilutti^re  Ji  sodio  chiuso  in 
tubo  dì  ferro.  Un  conduttore  cosi,  lungo  40  metri,  si  conserva 
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bfnissifnn  per  9  mesi,  e  srttrpf^ sto  a  una   corrente  contìnua 
di  50O  ain[M»re  non  &'  alterò  niìrìimntnf^tite. 

—  I  pruff,  0.  Cai*tetriutjvu  e  V.  Vultprra  lipll'UiiiverRità 
di  Ronta  simn  aUitì  ndiaiDati  membri  onorari  delia  Su^;ietà 
matematica  di  Loii^lra. 

—  II  premio  U^ale  della  11,  Acdulemin  dei  Lincei  per  la 
Mfitemntica  fu  conferito  ai  pruff*  Ar/.elà  e  Casta luuuvOf  quello 
per  la  Cluniìcn  ai  profl.  Au^hIì  e  Uuli^iuno. 

—  Dal  14  al  Ifl  OtU»lirtì  di  quest'anno  verrà  tenuto  in 
Jena  per  cura  della  Dittai  C.  Zeis.-*  un  corso  tenricosperi  men- 
tale di  Slicnjsc0[iia  scientifica  pratuittL  li  prof,  Amlironn  trat- 
terà della  parte  rìpfuardante  F ottici  geometrica  e  le  esperienze 
di  liiffrazìtme  ili  Abbe  (Lunedi  e  Martei(i)  il  dutt,  Kidiler  par- 
lerà doUa  Micnifott^f^rafia  specialmente  con  la  luce  ultravio- 
letta, {Mercoledì  e  Gii» ve* lì)  finalmente  il  dott.  Siede nt>pf  trat- 
terà deirultramicroscopia.  Le  lezioni  \v&rrann<j  tenute  nel  fi- 
sti tute  di  Mìcrtjscnpia  deirUiiiver5iìta  di  Jena.  Per  informa- 
zioni rivolgersi  al  d^tt.  Siedeutupf,  Jena.  Kaiserwillielmstrasse 
N.  7, 
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aCf  lA  I  TOLUJtl  lY  B  T  milk  CKCICUFniIi  KiTEXiTIE^i* 

Debbo  alla  corte5ììa  del  Dott.  C.  TI,  Miillep  le  segnanti  no- 
tizie su  lo  s(atft  Hhualtì  (l*^i  voi  nini  IV,  V,  (Iella  Kiic>Rlo- 
paJie  der  malh.  Wtssen^clutnen  :  Uclle  j^arti  cioè  della  Kiici- 
clo}>edLa  sLe^^^^a,  dedicata  alte  ap[iticaxiorii  della  matematica  alla 
Meccanica  (voL  IV),  alla  Fisica  (voi,  V), 

U  lettore  vi  ti^overiì  una  rìs|K>sta  alle  domande:  rjuali  dei 
fascicoli  di  tali  vnluirti  ^ìano  usciti,  qindi  si  trovino  in  cor^o 
di  stampa,  quali  modificazioni  siano  intei^venute  ne)  piano  pri* 
mitivo  della  Encidot^ediji,  por  quanto  concerne  ì  volumi  ìd 
parola*  Talora  anche,  ma  stdo  eccezionalmente,  quando  usci- 
ranno prevedibilmente  alla  luce  i  fascicoli .  che  attualmente  si 
pre])ara»o:  *ji  tratta  di  UJiMndicazioue  che  non  potrebbe  ve- 
nire ftìrnita»  so  non  dai  cingoli  autori. 

Non  è  for-se  suf>erIIuo  e  ho,  ad  iilu,strare  qui  pure  gli  scopi 
fondamentali  e  la  natura  dei  due  volumi,  si  ricordi  come  in 
entrambi  accanto  ai  risultati  delle  indagini  astratle  della  mec- 
canica razitinale  e  della  lisica  matematica  *  vecchio  stile  *  (ri- 
troveremo la  espressione  nel  brano  riportato  più  satto)  si  sono 
con  tempi -iti  con  molta  larghezza  i  risultati  della  esperienza. 
Può  venir  detto  di  più,  ed  alfe  innato  che  i  secondi  si  contrap- 
posero ai  primi,  a  dimostrarne  la  eventuale  detìcenza  o  la  fal- 
lacia. 

«  Era  necessario,  specialmente  nel  campo  delle  applica- 
2iuni  tocjiiche,  di  insisterle  non  già  sugli  sviluppi  matematici 
propri  dì  problemi  convenzionalmente  posti,  ma  sulla  critica 
delle  premesse*  Troppo  spesso  risulta  che  ancora  mancano  i 
insultati  sperimentali  atti  a  legittimare  quest'ultime,  e  che  le 
costruzioni  teoriche  fondato  su  tali  basi  malcerte  si  debbono 
0(5 gi  considerare  come  atTr^ettate  e  manchevoli  »,  Per  quanto 
concerne  più  special  meato  la  Qslca,  si  volle  che  di  pj'efereuza 
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nella  Enciclopedìa  trovasse  posto  non  «  la  fisica  matematica 
vecchio  stile,  che  pur  nelle  o|»eie  classiche  di  Foiirier,  Poisson, 
Lamé  conduceva  ad  applicare  una  grande  somma  di  acume 
matematico  a  problemi  irreali  ed  arbitrari,  ma  la  moderna  fi- 
sica dei  fenomeni  reali  (sic),  tanto  ricca  di  problemi  mate- 
matici >, 

Una  tale  tendenza  si  rispecchia  d'altronde  già  nella  sem- 
plice annunciazione  degli  articoli  contenuti  nei  due  volumi. 

Volume  IV:  Meccanica. 

Il  volume  consta  di  quattro  sezioni,  di  cui  la  prima  com- 
pilata da  A.  Voss,  concerne  i  Principi  della  meccanica  ì^a- 
zionale*:^)  è  in  essa  fornita  un'esposizione  storico  critica  dei 
fondamenti  (filosofici,  meccanici,  analitici)  della  meccanica.  La 
seconda  sezione  concerne  la  meccanica  dei  punti  e  dei  sivstemi 
rigidi  ed  è  alla  sua  volta  divisa  in  parti,  più  specialmente  de- 
dicate I  alla  trattazione  geometrica  di  questioni  elementari, 
II  alle  applicazioni  ed  alla  considerazione  delle  cause  di  per- 
turbazione, III  alla  meccanica  analitica  in  senso  stretto. 

Degli  articoli  di  cui  si  compone  la  prima  di  tali  parti 
manca  tuttora  l'ultimo,  di  Slàckel,  (con  aggiunta  di  Petersen) 
su  la  dinamica  elementare:  è  dedicato  ai  principi  differen- 
ziali della  dinamica  e  uscirà  prima  del  Congresso  di  Roma. 

Uscirono  all'incontro  gli  articoli  di  Timerding  su  i  pre- 
supposti geometrici  della  meccanica  di  un  corpo  rigido,  dì 
Schònflies-Griibler  sulla  Cinematica,  di  Jung  sulla  Geometria 
delle  Masse,  di  Henneberg  sulla  statica  grafica. 

1/ articolo  di  Furtwàngler*  sulla  meccanica  dei  più  sem- 
plici apparecchi  fisici,  dedicato  al  pendolo  ed  alla  bilancia,  è 
il  primo  della  II:  seguono  ad  esso  la  Meccanica  fisiologica  ♦ 
del  Fischer,  e  l'articolo  di  Walker  (Giuochi  e  Sport*;  su  il 
bigliardo  il  golf,  il  bumerang  e  la  bicicletta:  seguirà  parimenti 
Heun,  coi  problemi  dinamici  della  tecnica  delle  macchine  +  '). 


I)  1/ Asterisco*  indka  che  T articolo  già  vide  la  luce;  la  troce  +  che  esso  è  in 
corso  di  stampa. 

8)  1^  Ueuo  riferì  sul  suo  articolo  iiel  voi.  9  dello  Juhresbericht  des  deutschen 
Math.  Ver. 
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La  III  l'iguanla  i  si:^temì  im^uIì  aventi  un  gmdn  di  libertà 
lìniUì.  Lo  Sra  Ite  1  vi  (rjittoin\  df^lintiimivule  d(»ilt>  svi[ii|ipo  dei 
mtUodi  tro.iuii'alì,  della  dUcussiniit.^  sj unciale  dì  pi'ub lenii  óìn^- 
mii:Ì,  deliri  roti! /imi e  dì  un  enr'[>n  rijiìil(ip 

lì  e  HI  c*>siitiM.sc<irin  il  sppindt*  torno  drl  vnkunG:  npil  i^rzo 
Imvaii  ]tnsfo  i  |ii*esnpj>fi,sti  gi'OHMMi  ici  della  nicrcanìc^i  di'»  lum  |)i 
di.d'onn;d)dj  *  di  Abi^haia  (Tarticoli»  si  diirn'enxiri  d«i  qni'lln  di 
TiniL^nlìiig  \mv  la  ìatr'f>dii?:ìotiii  dcd  ctmcotlo  ili  «  cani|>(j  »)e  bi 
Idnjdininiuca.  T/i  quald  ccHtt^ernono  gli  arlia^Ii  di  Lumì  su  i 
pi'4*sTij»pasii  (i,sieì  ili  OSSA  *  G  Milla  sua  teoria  *»  di  Kinsler- 
Waldi*r  sulla  aorodiiìamica  *  (spi'LaidnT(M»t<i  su  la  k*orÌji  dui  volo 
di*ifli  ucadli  e  la  stia  appliciisìione  «illu  tecnica  del  volo)  ilei 
Grati?:  sulla  Balìstica  *  (con  speeinde  considiH^uiontJ  della  T'e- 
sisslea?.n  riel  l'aria  e  dei  da  ri  di  fallo)  ikdloZemiduu  sui  movi- 
menti iliscotitiiiiii  in  lirpndi  ♦  (Iji  tliéorie  des  ondes  dì  Hada- 
mard),  di  Forclilieìmer  sali"  idraulica  ♦  (inteso  specialmente  a 
jnostrare  le  deficenze  della  i^IroLlinainienl,  di  Giubler  sui  ino* 
iovì  idraulici  e  le  jHunpe  +  di  K'rìlolT^u  la  teoria  della  nave  +. 

L*uliimo  articolo  vediù  )u  luce  pi*iina  delT  inverna,  ed  il 
tomo  sarà  completo  ]ìrìiua  dtd  Congresso  dì  Roma. 

11  tomo  IV  con  cetili  e  la  Klastìcìtà  e  la  Teorìa  della  resi- 
stenza dei  materiali  e  la  Meccanica  dei  sistemi  di  un  gran  qu- 
mero  di  elementi. 

Le  equazioni  rondàmont.ilì  della  teoria  df*l]a  elasticità  + 
trattano  C.  IL  Midìer  e  Tiinpe  in  un  ariicolo  intr-oduttfuMo,  la 
teoria  deirintegi*a^ione  di  tali  equazioni  +  ìl  Tòiloiie  die  col 
/rimpét  a  PI  dica  in  un  successivo  ariicolo  +  i  risultati  ottenuti 
al  caso  di  s]*ecìali  corpi  (ad  es.  airellìssjoìde  di  rotazione  :  ì 
risultati  che  sì  comunicano  al  l'iguardo  sono  dovuti  al  Tedone) 
0  di  speciali  condizicnit  di  contorno  (il  problema  dì  SHÌiu-Ve"< 
uunt  ed  il  [irobiema  delle  lamine)  o  di  lamine  iunnitamejite 
bottili  e  tli  fili.  Coi  tre  articoli  ora  ric(n'dati  sarà  prtJulo  fier 
ìl  G<>n presso  di  Roma  *iuello  di  Lainb  su  le  oscillazioni  dei 
corpi  elastici  +* 

Se(juiranno  gli  articoli  di  Reissner  su  la  teorìa  delle  co- 
struzioni e  di  Prandtl  su  i  problemi  di  elasticità  e  dì  resi^^t elisia 
presentantisi  specialmente  al  costruttore  di  macchine.  Poiché 
»ì  dimise  fìdea  di  uno  ^pecìule  articolo  &u  la  tturia  degli  stru* 
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menti  di  misurazione  fondati  sul  pro$entat\<^i  dì  effe  iti  eJ  astici 
(originariamente  affidato  al  Furtwàngler)  sui*à  con  es^ì  com' 
pìuta  la  trattazione  della  teoria  delTelasticitA. 

Per  la  triste  fine  del  più  autorevole  cultore  della  mecca- 
nica statistica,  il  Boltzmann,  si  affidava  ai  coniugi  Ebreiifet^t 
la  tratt^izione  delle  applicazioni  stutisticiìB  d^l  calcolo  delle 
Probabilità. 

Volume  V:  Fistca, 

Il  volume  risulta  di  due  parti,  di  cui  la  prima  nlti^ecliè 
una  introduzione  su  la  Misura  ed  il  misurare  *  di  Hunge  e 
sulla  Gravitazione  ♦  di  Zenneck  concerne  la  Termodinamica  e 
la  Fisica  molecolare,  la  seconda  è  esclusi vameute  dedicata  uN 
r  Elettricità  e  air  Ottica. 

Alla  termodinamica  si  riferiscono  gli  articoli  di  Bryan  su 
la  teoria  generale  ♦  Hobson  e  DiesselhcH^jst  (i  due  principi  fon- 
damentali, i  concetti  fondamentali  ed  i  metodi,  la  deduzione 
del  secondo  principio  da  quelli  della  meccainca)*  1^  conduzione 
del  calore  ♦  di  Hobson  (si  ragiona  dei  metodi  di  calcolo)  e  di 
Diesselhorst  (sui  metodi  dì  misurazione)»  la  Termodinamica 
tecnica  ♦  di  Schròter  (i  fondamenti,  ed  i  processi  ciclici  delle 
macchine  termodinamiche)  e  di  Prandtl  (movimenti  di  gas  e 
di^  vapori). 

Il  primo  dei  lavori  su  la  Fisica  molecolare  concerne  la 
Chimica  atomistica  ♦.  Lo  Hinrichsen  ne  espone  storicamente  ì 
concetti  fondamentali,  il  Mamlock  tratta  della  Stereochimica 
(del  carbonio,  delTossìgeno,  del  fosforo  ecc,)»  lo  Stndy,  In  due 
api)endici,  dei  pesi  atomici  e  delle  questioni  combinatorie. 

Seguono  a  questo  gli  articoli  di  Liebìsch,  Schoeiiflles  e 
Miigge  sulla  Cristallografia  ♦,  di  Boltzmann  usuila  teoria  cine- 
tica della  materia  ♦,  di  Minkowsky  sulla  Capillarità  ♦,  di  Ka- 
merlingOnnes  sulTequazione  di  stato  (la  teoria  di  van  dar 
Waals)  di  Van 't  Hoff  sulla  Chimica-fisica  e  1*  elettrochimica, 

La  prima  delle  sezioni  della  seconda  parte  (EleUr-icilà  ed 
Ottica),  dedicata  ai  presupposti  fisici  del  Te  lettile!  là  è  comprata 
cogli  articoli  di  Reiff,  Sommerfeld  sulle  teoine  preiriaxwetliane* 
di  Lorentz  sulla  teoria  elettromagnetica  di  Maxwell  ♦  e  5=ugli 
sviluppi  ulteriori  di  tale  teoria  *  (teoria  degli  elettroai). 
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Ai  problèmi  matematici  dell'  elettricità  si  rifepiscono  gli 
articoli  di  Gans  su  V  Elettrostatica  e  la  Magnetnstatica  ♦,  di 
Pockets  sui  rapporti  delle  modifìcazioDÌ  di  siato  elettrostatiche 
e  magnetiche  colle  elastiche  e  tei^iniche  *,  dì  Debye  e  Duboìs 
sui  campi  stazionari  o  lentamente  mod incantisi,  di  Àbraiiam 
sui  campi  rapidamente  modifìcaDtisi,  di  Diesselhorst  sui  rap- 
porti del  flusso  etettrico  col  calore  ed  il  magnetismo,  dì  N.  N. 
su  relettrotecnica. 

Analoga  è  la  distinzione  degli  articoli  concernenti  rotiica 
in  articoli  »ui  fondamenti  fisici  e  sugli  sviluppi  matematici. 

Alla  prima  classe  appartengono  quelli  di  Wangerìn  sulla 
vecchia  teoria  (ottica  elai^tica),  di  Wien  sulla  teoria  elettro- 
magnetica della  luce,  dì  Wien,  Lorentz  e  Runge  stillo  «  Hi- 
neJns]3Ìelen  *  delta  fìsica  molecolare  &  della  teoria  degli  elet- 
troni nel  l'ottica  (l'oltica  magnetica  vi  sarà  trattata  dal  Lorentz, 
la  analisi  spettrale  dal  Runge). 

Alla  seconda  classe  gli  articoli  di  Finsterwalder  su  ir  ottica 
dei  raggi  e  .sugli  strumenti  ottici,  di  N.  N.  sull'  ottica  delle 
onde,  di  PockeU  sull'ottica  dei  cristalli. 

In  un  articolo  terminale  (che  potrebbe   trovar   |>osto    nel 

VII  Volume  dell'Enciclopedia,  concernente  la  fllosofla,  la  storia 

e  la  pedijgogia  delle  matematiche)  sì  tratteranno  dal  Snmmer- 

ftìld  e  dal  Mie  le  conceiiionì    fondamentali   ed   i  metodi    delie 

scienze  fisiche. 

Ugo  BROGtir. 


FETaiULISCBE  CBEHII  UBI  tlUB  inm  OEt  9SWEBB. 
R,   HÒBER, 

Il  trattateilo  del  Hciber,  era  già  stato  accolto  con  molto 
favore  nella  sua  P  edizione  dai  fisioìogi  i  quali  vi  avevano 
trovati  raccolti  ed  esposti  semplicemente  i  principi i  della  fisico- 
chimica,  e  le  loro  applicazioni  alla  biologia. 

Uenche  lo  sviluppo  della  fisico-chimica  non  abbia  fingerà 
ptjrtata  a  quei  risultati  che  parecchi   lìsìologi  sembravano  da 
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essa  sperare,  non  resta  diminuita  l'importanza  del  suo  studio, 
che  anzi  gran  parte  dei  problemi  biologici  —  pur  non  avendo 
trovata  la  soluzione  che  si  sperava  nelle  leggi  fisico-chimiche 
—  non  possono  oggi  essere  studiati  senza  tener  conto  delle 
leggi  stesse. 

D*altra  parte,  se  alcune  illusioni  si  mostrarono  infondate, 
questo  dipende  particolarmente  dalla  precipitazione  con  cui  sì 
era  voluti  correre  alla  interpretazione  fisico-chimica  dei  feno- 
meni vitali.  Ma  accanto  a  capitoli  che  sembrano  aver  perduto 
d'importanza,  ve  ne  sono  altri  che  ne  hanno  acquistata  nei 
tempi  più  recenti  una  sempre  maggiore.  Cosi  lo  studio  dei 
colloidi  e  quello  delle  soluzioni  saline,  intorno  alle  quali  l'A. 
ha  scritto  capitoli  che  non  esistevano  nella  edizione  primitiva, 
hanno  richiamata  in  questi  ultimi  anni  Tattenzione  di  nume- 
rosi osservatori,  dell'opera  dei  quali  TA.  fa  cenno  diligente. 

Anche   sul  meccanismo  d'azione  degli  enzimi,  uno  studio 

fisico-chimico  accenna  di  poter  dare  qualche  luce,  e  su  questo 

argomento  il  Hòber  ha  arricchito   il   suo    libro   di   parecchie 

aggiunte:  ma   qui    forse   le   nostre   conoscenze   sono   ancora 

troppo  sparse  e  contradditorie  per  essere  efficacemente  riunite 

in  una  trattazione  sistematica. 

M.  0. 


LS(01I8  8U1  LA  THSORIS  DBS  0A8. 
BOLTZMANN  L. 

(TrftdaiUs  per  A.  Gollotti  et  H.  Bénard,  areo  une  iotrodnctiODs  et  des  DOtes 
de  M.  Brillonio.  »  Seconde  partie.  Paris.  Ganthier-Villara,  ld06). 

Il  libro  non  è  d'ieri,  ed  è  già  noto  agli  studiosi  neirori- 
ginale  tedesco.  Non  è  quindi  qui  il  caso  di  esporre  minuta- 
mente l'indirizzo  in  cui  esso  è  concepito,  né  le  interessanti 
questioni  di  natura  filosofica  e  matematica  che  ancora  si  con- 
nettono con  questa  teoria.  Noi  potremo  del  resto  per  alcune 
di  queste  osservazioni  rinviare  alla  recensione  della  prima 
parte  di  questo  trattato  che  fu  già  inserita  in  questo  periodico. 

Questo  volume  contiene  gli  sviluppi  che  si  collegano  colla 
teoria  di  Van  der  Waals.  La  quale,  esposta  nei  primi  capitoli 

8^H$  F.   Voi.  XHU  A\ 
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nella  Torma  datale  da  Van  der  Waals  stessOt  è  ripresa  e  de- 
dotta di  nuovo  in  forma  più  rigorosa  partendo  dai  teoremi 
^dolla  meccanica  statistica. 

Negli  ultimi  capitoli  è  studiata  la  teoria  dei  gas  a  mole- 
cole complesse. 

In  questo  volume  troviamo  inoltre  due  interessanti  nota 
del  signor  Brillouin:  ed  un  completo  elenco  bibliografico  delle 
memorie  e  dei  libri  usciti  su  questo  argomento  dopo  la  pub- 
blicazione del  libro  del  Boltzmann  sino  aU^anuo  1002. 

E,  U 


Xiiliri   inTlati   per   reoeaalone 


H.  Heeert  *  Magnetische  Kraftfelder  ». 

(A.  Bartb.  Ulpsig,  1905.  Uk.  7)* 

Q,  Mercator  —  «  Das  Arbeiten  mit  Modernen  Flacbfilmpa- 
ckungen  ». 

(Winvelni  Knipii.  Hall»  a  S.  1907.  Mk.  I>. 

Oliver  Looge  —  «  Elektronen  oder  die  Natur  und  die  Eigen- 
schafteu  der  negati  veri  Elektrizitat  ». 

Ing,  A.  Marro  —  «  Impianti  elettrici  a  correnti  alternate  ». 
2*  ediz,  (Manuali  Hoepli,  pag*  774). 

(U.  BwplL  :MìImid.  1907.  L.  S^òD). 

J*  Post  et  A.  B.  Neomann  —  ^  Traitt^  coraplet  d'analyse  chi- 
mique  applique  aux  essais  industrìels  »,  2*  edit.  traduite 
par  L.  Gautier,  T.  1^,  fase,  l*^ 

(Llbraìrìfi  Sd«Titmqt]6  A.  H^rmiDD.  PaH^  1907,  h.  6»50). 

J.  h  Thomson  —  <  Conduction  of  electi*icity  tbrough  gases  ». 
2^  edilion. 

{VaUmMy  Pfen.  CADibrid^  1^^.  Scali.   IS). 
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Atti  della  Società  di  Fisica, 

Resoconto  delle  sedute  tenute  fra  i  Soci  a  Roma 


VIIL  Seduta  del  24  iUrzo  1907,  (Anfiteatro  di  Fisica  del 
R.  Liceo  E,  Q,  Visconti),  Pres,  Volterra. 

Il  Presidente  dà  lettura  di  un  telegramma  di  ringrazia- 
juentii  del  Prof,  Righi  in  risposta  a  quello  speditogli  nella 
precedente  riunione. 

Il  Sacìu  Vanni  tiene  quindi  una  conferenza  spari  mentale 
tu  cui  espone  il  principio,  il  modo  di  funzionare  e  le  applì- 
ca^ìoui  del  Cimometro  di  Fleming, 

IX,  Seduta  del  15  Aprile  1907.  (R,  Istituto  fisico).  Pre- 
sidente Volterra. 

Il  Presidente  annuncia  la  morte  del  Socio  Prot  Del 
Torre;  e  riferisce  sulla  parte  pi^sa  dalla  Società  nelle  ono- 
ranze al  Prof.  Righi  in  Bologna, 

Il  Socio  Coretti  espone  con  T  aiuto  di  proiezioni  il  modo 
dì  funzionare  del  nuovo  elettrometro  del  Prof.  Wulff  (Vedi 
Phys.  Zeitschrift  8,  p.  246,  1907). 

Il  Prof.  Cast eln uovo  espone  uno  schema  di  lezione  aul 
CQQcetto  e  la  detìnizione  di  massa.  Alla  discussione  che  ne 
segue  prendono  parte  i  sigg.  Zafnbtasi,  Ascoli^  Bisconcinip  Sella» 
Giorgi,  Siila. 

X.  Seduta  del  27  Aprile  1907.  (R,  Istituto  ftsìcoì,  Pi-esi- 
f  leu  te  Volterra. 

Il  Presidente  comunica  di  avere  nominato  una   Comnria- 

njone  compoi^ta  dei  sigg.  Giorgi,  Piola  e  Vailati,  colP  incarico 

iH  riassumere  e  concretare  i  risultati  della  discussione  avve- 

^BUta  nelle  sedute  precedenti  ^ul  concetto  e  sulla  definizione 

^jii    ffmssa    Udir  io  tento    di  pubblicare  nel  Nuovo  Cimento  la 

relazione  della  Commissione, 
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Si  dà  lettura  <1Ì  unii  Gortiunicazione  del  Prof.  Mazzetta 
sulla  defiujzioiie  della  densità.  Ad  esaa  seguono  alcuue  osser- 
vazioni dei  Soci  Sella  e  Vanni*  Analoga  coinujiic^zioiie  del 
Prof,  Mazzetto  circa  U  massa  viene  consegnata  alla  Commis- 
aioae,  di  cui  sopra. 

Il  Socio  Sella  dimostra  T  esperienza  dei  magneti  galleg- 
gianti del  Mayer  fPkìL  Mag.  (5),  7,  pag.  98,  1879), 

Il  Socio  Blaric  espone  alcuni  risultati  delle  sue  ricerche 
sul  contea uto  del  suolo  in  Torio, 

Il  Si>cio  Vanni  critica  il  mofjo  con  cui  viene  di  .solito 
spiegiita  V  esperienza  del  galleggiante  a  reazione  per  effluj^sia 
liijuido;  seguono  osservazioni  dei  Soci  Si  Un,  Giorgi,  Vi  d  terra- 
li  Socio  Goretti  fa  alcuni  appunti  sul  minio  di  presentare 
nelle  lezioni  la  rappresentazione  graifica  della  forza,  le  for- 
mule del  moto  vario,  le  definizioni  delle  linee  di   forza. 

Il  Presidente  annunzia  che  Iti  Presidejiza  de! la  Società 
italiana  di  Fisica  ha  aperto  un  concorso  per  un'esperienza 
da  lezione  nei  seguenti   termini  ; 

1,  —  E  aperto  fra  i  membri  iMìa  Società  l tafana  di 
Fisica  un  concorso  per  un'  esperienza  da  iezione^ 

2,  —  11  premio  consisterà  in  una  medaglia  d'oru  tM 
xnlore  di  lire  200, 

3.  —  1  concorrenti  dovranno  inviare  per  iscritta»  non  più 
tardi  flel  15  Luglio  1907  al  Presidente  della  Socie t<V  {R,  Lsti- 
tuto  Fisìcu  di  Roma)  una  descrizione  particolareggiata  delle 
esperienze  ctdle  quali  intendono  partecipare  al  concorso.  Le 
esperienze  dovranno  essei-e  inedite  ed  originali.  Gli  seri t li  in- 
vinti  potranno  portare  il  nome  delT  Autore  oppure  un  moiio 
ripetuto  sopra  una  busta  suggellata  contenente  il  nome  del- 
l' Autore. 

4.  —  Una  Commissione  che  verrà  nominata  dal  Consi- 
glio di  Presidenza  della  Società  scieglierà  fra  le  esperienj^e 
presentate  le  tre  migliori,  tenendo  anche  conto  dei  me^zi  im- 
piegati. Queste  tre  esperienze  dovranno  essere  puljblicajneute 
eseguite  ed  illustrate  durante  il  prossimo  Congresso  di  Parma 
dagli  aut<^ri  o  da  persone  da  loro  designate.  La  scelta  defini- 
tiva detr esperienza,  a  cui  verrà  conferito  il  premio,  sarà  fatta 
per  votazione  dei  soci  presenti  ai  Congresso. 
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—  9  Maggio  1907. 

Gita  sociale  lungo  la  Via  Appia  per  vedere  i  punti  ma- 
gnetici negli  antichi  ruderi.  Sotto  la  guida  del  Prof.  Folghe- 
raiter  si  esamina  V  azione  magnetica  di  un   rudero    posto    di 


fronte  agli  avanzi  di  un  ninfeo  della  Villa  dei  Quintili!  (a 
7  ehm.  da  Roma).  Tutta  la  facciata  che  guarda  la  via  ha 
forte  polarità  magnetica  sud,  che  si  fa  sentire  con  una  devia- 
zione di  60*  dalla  posizione  normale  dell*  ago  magnetico  già 
a  3  metri  di  distanza:  sullo  stesso  rudero  vi  sono  due  zone 
distinte  a  nastro,  di  polarità  opposta,  dirette  dall'alto  in  basso 
nella  parete  verso  Roma,  meutre  nel  mezzo  della  parete  op- 
posta a  questa  a  circa  1  m.  dal  suolo  vi  è  una  piccola  zona 
nord.  Zone  o  punti  distinti  trovansi  su  quasi  tutti  i  ruderi 
dei  monumenti  che  si  seguono  nella  direzione  verso  Albano; 
caratteristica  è  la  magnetizzazione  di  un  muro  disposto  pa- 
rallelamente alla  direzione  della  Via  (a  circa  13,5  km.  da 
Roma):  una  scarica  elettrica  produsse  all'estremo  del   muro 
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Terso  Albano  una  fenditura,  la  quale  separa  due  zone  distinte 
a  nastro,  molto  forte  e  di  polarità  opposte  :  polarità  nord  versa 
la  campagna,  polarità  sud  verso  la  Via,  sensibili  anche  a  due 
metri  di  distanza;  la  scarica  ha  avuto  luogo  perciò  fra  Telet- 
tricità  negativa  della  nube  e  hi  positiva  del  j^uoIo.  {Vedi  studi 
sul  maguetiamo  prodotto  da  fulminazioni;  frammenti  di  Geo- 
fisica n.  10.  Spoleto  1900), 

XL  Seduta  dell'  U  Maggio  1907,  (R.  Istituto  fisico).  Pre- 
sidente Volterra. 

Il  Socio  Sella  presenta  le  diverse  esperienze  da  scuola 
immaginate  per  dimostrare  la  diminuzione  della  pressione 
atmosferica  coli* altezza  e  ne  discute  i  vantcìggi  relativi.  Egli 
ripete  poi  le  dimostrazioni  del  Davis  e  del  Wond  per  fare  ve- 
dere la  pressione  frontale  esercitata  dalle  ondo  sonore. 

Il  Socio  Ascoli  secondo  il  programma  stabilito  nella  prima 
seduta  inizia  la  discussione  sul  concetto  e  sulla  definizione 
di  temperatura  e  di  calore  esponendo  proprie  osservazioni 
crìtiche, 

—  26  Maggio  1907.  I  So<ii  par  gentile  invito  dell' Assih 
dazione  Elettrotecnica  Italiana  assistono  ad  una  conferenza 
sperimentale  del  Prof.  Majorana  sulla  telefonia  senza  fili  te- 
nuta neir  Istituto  centrale  telegrafico. 

—  15  Giugno  1907.  Visita  al  laboratorio  aerodinamico 
della  Brigata  Specialisti  del  Genio  per  gentile  concessione  del 
Maggiore  Moris,  comandante  la  Brigata  stessa.  Il  tene Ji te 
Grocco  mostra  il  ventilatore  e  gli  apparecchi  costruiti  per 
misurare  la  velocita  del  vento,  la  resistenza  all'aria  di  solidi 
di  varia  forma,  la  potenza  delle  eliche^  ed  alcune  belle  espe- 
rienze di  aerodinamica  dovute  in  parte  al  Prof.  Orlando.  La 
dimostrazione  del  modo  dì  funzionare  di  un  idroplano  per  rag- 
giungere grandi  velociti  suscita  il  più  grande  interesse.  Se- 
gue una  visita  ai  laboratori  dove  si  studiano  e  si  costruiscono 
le  singole  parti  di  un  dirigibile* 

—  22  Giugno  1907*  Visita  ai  laboratori  sperimentali  delle 
Ferrovie  dello  Stato  presso  la  Stazione  di  Trastevere.  L'in- 
gegnere Segre  con  granfie  cortesia  conduce  gli  intervenuti  a 
visitare  in  dettaglio  e  con  copia  di  spiegazioni  ì  laboratori  per 
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lo  studio  degli  appari^cchi  dì  ventilazione  dei  tuttnels^  per 
l'esame  delle  acque,  per  Pesame  mìcrografico  dei  metalli.  (II 
D<)tt.  Giammarco  presenta  uiia  bella  serie  di  proìezìoui  di  su* 
perfìci  metalliche)  per  la  resistenza  dei  materiali  ecc,  ed  in- 
fine i  laboratori  per  misura  elettrotecniche. 


Conti nua^ìone  della  Nota  pubblicata  a  pag.  IX. 

Manno  pagato  la  qtmta  dei  1906  i  Soci: 

Daltitìlli  Alberto  Pitoni  Rinaldo 

Drago  Ernesto 


ffanìio  jmffato  la  quota  del  i907  i  Soci 


Accolla  Giuseppe 
Bonetti  Filippo 
Brucchietti  Giuseppa 
Bruchi  Raffaello 
CineUi  Modesto 
Faè  Giuseppe 
Macaluso  Damiano 
Martinelli  Oiusep^K} 
Mttstncchi  Felice 
MaKZotto  Domenico 


Palagi  Ferdinando 
VBiKrm  Luigi 
Perotti  Pier  Luigi 
Pierucci  Francesco 
Sacerdote  Mario 
Sala  Mario 
Siila  Lucio 
Stracciati  Enrico 
Zampetti  Amilcare 
Zappa  Giovanni. 


FINE  DEL  VOLUME  XJIL   SERIE  V. 


Pietro  RaLVIONI,  gerente  responsabile 
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Del  «  Nno70  CimbìIto  »  si  pubblica  ogni  meflo  on  fascìcolo  dì  ®0 

Qìì  aULcin&meuti  soao  obbligatori  per  un  anno  e  al  ìntendooo  rio* 
uovati,  quando  Doo  siaco  disdetti  eutro  il  Dicembre. 

Devono  pagarsi  anticipatamente* 

PREZZO  DELUABBONAMENTO  PEB  L'ANNO  1907 

*      In  Italia L*  18,00 

All'  Estero „    20,  00 

Per  domande  dì  abbonamenti,  e  per  tatto  quanto  riguarda  TAm- 
mÌDiatrazione    del    Periodico    rivolgersi    air  ammiuistratorttl 
AIFHEDO   LA  VACCHINI  -  Yiii   Uìno   (appoiii     3, 
FlRENZEt 


Clit  desidera  pubblicare  nel  Nuovo  Cimento  una  Me- 
moria originale  iiiaiiderk  il  reliitivu  niaiioserilto    adi 
nuù  dei  ciuquf^  membri  dei  Comitato  dì  (  ompiiazioueJ 
Proif.  BATTELLI,    ROITI,    TOLTERIU,   GIIIMAL- 
DI,  SELLA. 

Dei  lavori  inediti,  pubblicati  dal   NUOTO   CIMENTO,    von- 
gODO  date  50  copie  gratis  agli  Autori, 


ff^^  Gli  Uffici  postali  italiani  ed  esteri  ricevono  gli  abbona* 
mentì:  ed  i  uostri  Lettori  non  hanno  cbe  da  versare  L.  18 
per  r  Italia  e  L.  '20  per  V  Estero  a  favore  del  sig.  Al- 
fredo  Lavacehinij  A  m  mio  latratore  del  Nuoto  Cimento, 
Via  Gino  CappODi  B,  Firenze  anche  senza  dargliene  avvi  sa, 
—  Coloro  che  appartengono  alla  Società  Italiana  di  fisica  uguo 
pregati  di  spedire  la  quota  totale  di  L*  18  al  Cassiere  deHa 
Società  (Prof,  A.  StefHniui,  Lucca  )  j  il  quale^  a  richieista 
rilascia  la  quietauza  di  L.  !*>  per  P  abbonamento,  che  even* 
tua! mente  sia  a  carico  delP  Istituto  il  cai  Socio  appartiene. 
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